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RESUMEN
El desarrollo tecnológico y los avances en los procesos para la fabricación de productos
semielaborados y bienes de consumo de la industria metalmecánica han provocado un
incremento en la generación de residuos peligrosos por parte de las industrias pertenecientes a
este subsector, debido a que dichos residuos suelen ser mezclados con los residuos ordinarios,
dificultando de esta manera su posible aprovechamiento y de igual manera su correcto
tratamiento y disposición. La industria colombiana perteneciente a este subsector no cuenta con
un debido seguimiento para realizar de forma correcta y estricta el manejo de este tipo residuos,
que manifieste los principios y enfoques fundamentales que se contemplan dentro de un proceso
de gestión integral.
Actualmente la gestión adecuada de los residuos sólidos establece un punto de vital
importancia en los planes de progreso de los países subdesarrollados, debido a la falta de interés
por esta temática y el desconocimiento de los efectos negativos que se generan por la mala
gestión y disposición de los residuos al medio ambiente. De igual manera el crecimiento
apresurado de la población, genera un incremento en la demanda de productos, que a corto,
mediano y largo plazo causan un aumento constante en la generación de residuos, a la misma vez
resaltando que no se cuenta con actores comprometidos con el tratamiento y disposición
adecuada de residuos, que finalmente generan graves impactos ambientales.
Debido a lo mencionado anteriormente, se plantea realizar entonces la formulación de las
directrices para el plan de gestión integral de residuos peligrosos, en la industria metalmecánica
en la que a partir de un diagnóstico inicial que incluye una línea base de condiciones actuales en
cuanto a la generación de residuos peligrosos, una cuantificación de éstos, su disposición final y
como estos pueden generar impactos negativos a la comunidad y al medio natural.
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Posteriormente el plan expone alternativas de separación, tratamiento de éstos dentro de la
industria y su posterior entrega a gestores externos quienes se encargarán de garantizar su
disposición y/o destrucción responsable, también se formularán programas de sensibilización y
educación ambiental dirigidos a la comunidad de las empresas como lo son los empleados y el
área administrativa. Finalmente se formularán las disposiciones finales y recomendaciones sobre
las adecuaciones que deben hacer las empresas que pertenezcan a la industria metalmecánica
para cumplir con la normativa vigente sobre residuos peligrosos.

Palabras clave: Residuos peligrosos, Plan de gestión integral, impacto, reducción.
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ABSTRACT
The technological development and the advances in the processes for the manufacture of
semi-finished products and consumer goods of the metalworking industry have caused an
increase in the generation of hazardous waste by the industries belonging to this subsector,
because those waste are usually mixed with ordinary waste, thus making it difficult to use and in
the same way correct treatment and disposal. The Colombian industry belonging to this subsector
does not have a due follow-up to carry out in an adequate and strict manner the management of
this type of waste, which manifests the fundamental principles and approaches that are
contemplated within a process of integral management.
Currently the proper management of solid waste establishes a vitally important point in
the progress plans of the underdeveloped countries, due to the lack of interest in this subject and
the ignorance of the negative effects that are generated by the poor management and disposition
of waste to the environment and taking into account equally the hasty growth of the population
which generates an increase in the demand for products, which in the short, medium and long
term cause a constant increase in the generation of waste, highlighting that there are managers in
charge of the adequate treatment for such waste, a problem is generated during the exploitation
stage.
Due to the aforementioned, it is proposed to carry out a comprehensive management plan
for hazardous waste for the metal-mechanic industry in which, based on an initial diagnosis that
includes a baseline of current conditions regarding the generation of hazardous waste, the
quantification of these, how these residues are currently being disposed and how these can
generate negative impacts to the community and the environment, after this initial diagnosis the
proposed plan exposes alternatives of separation, treatment of these within the industry and its
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subsequent delivery to external managers who will be responsible for ensuring their disposal and
/ or responsible destruction, environmental awareness and education programs aimed at the
community of companies such as employees and the administrative area will also be formulated.
Finally, the final provisions and recommendations on the adjustments to be made by companies
belonging to the metalworking industry to comply with current regulations on hazardous waste
will be dictated.
Key words: Hazardous waste, Comprehensive management plan, impact, reduction.
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1

Introducción

La gestión de los residuos sólidos constituye un punto de gran importancia en la agenda
de los países subdesarrollados para llegar a ser más competitivos a nivel general, la falta de
gestión genera efectos negativos al medio ambiente, al mismo tiempo el crecimiento acelerado
de la población ocasiona un aumento en la demanda de productos, que a corto, mediano y largo
plazo crean un aumento constante en la generación de residuos.
Un residuo sólido es cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente
sólido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador presenta para su recolección por
parte de la persona prestadora del servicio público de aseo.
Igualmente, se considera como residuo sólido, aquel proveniente del barrido y limpieza
de áreas y vías públicas, corte de césped y poda de árboles. Los residuos sólidos que no tienen
características de peligrosidad se dividen en aprovechables y no aprovechables. (DECRETO
1076, 2015)
A diferencia de los residuos sólidos ordinarios un residuo o desecho peligroso es aquel
residuo o desecho que por sus características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas,
inflamables, infecciosas o radiactivas puede causar riesgo o daño para la salud humana y el
ambiente. De la misma manera, se considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques
y embalajes que hayan estado en contacto con ellos. (DECRETO 1076, 2015)
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El propósito central de este documento es plantear directrices de mejoramientoa la
industria metalmecánica para dar cumplimiento a la normatividad vigente aplicable sobre
residuos peligrosos a nivel nacional Decreto 1076 de 2015, que en el título VI Artículo
2.2.6.1.1.1 plantea que es deber del generador de residuos peligrosos (Dobladora Carvajal LTDA
y Metaltree SAS), elaborar un Plan de Gestión Integral de residuos que tenga como objetivo
prevenir la generación de este tipo de residuos y garantizar la reducción en la fuente de los
mismos. Para dar solución a estas problemáticas es necesario elaborar estatutos internos, que
indiquen los pasos a seguir por parte de los empleados de las empresas para el manejo integral de
los residuos peligrosos generados en las diferentes actividades, entre las que se destacan la fase
de doblado de las placas en las cuales se utilizan lubricantes para las máquinas, también es de
importante seguimiento la fase de soldado que genera residuos de estaño utilizado en este
proceso, del mismo modo la fase de pintura es uno de los puntos críticos de generación de
residuos peligrosos dentro de las empresas, ya que, se producen grandes cantidades de residuos
de pinturas electrostáticas, residuos de desengrasante DESENFOX y materiales impregnados de
Thinner, entre otros.
Todos los programas, planes, proyectos y actividades planteados en este documento tienen
como fin promover la mejora continua en los procesos que se verán reflejados en los empleados
de las empresas incluyendo al área administrativa con el propósito de minimizar, eliminar y
reducir los residuos generados de acuerdo a lo establecido en la normatividad. Para mejorar el
proceso de gestión de los residuos peligrosos generados dentro de las empresas, se implementará
una aplicación alimentada por una base de datos de los respel generados, la aplicación dará
información de como se debe manipular, manejar y almacenar cada uno de los residuos
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generados, mostrando de manera sencilla su gestión, mejorando así las buenas prácticas de las
empresas.
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2

Glosario

Acopio: Acción tendiente a reunir los residuos producidos por el generador al final de su
vida útil y que están sujetos a planes de gestión de productos post-consumo, en un lugar
acondicionado para tal fin, de manera segura y ambientalmente sostenible, a fin de facilitar su
recolección y posterior manejo integral. El lugar donde se desarrolla esta actividad se
denominará centro de acopio. (Decreto 1076, 2015)
Almacenamiento: Es el depósito temporal de los residuos peligrosos en un espacio físico
definido y por un tiempo de hasta seis meses con carácter previo a su aprovechamiento,
valorización, tratamiento o disposición final. (Decreto 1076, 2015)
Contaminantes orgánicos persistentes (COPS): Sustancias orgánicas que poseen una
combinación de propiedades fisicoquímicas que les permiten:
•

Mantenerse en el ambiente sin degradación durante períodos excepcionalmente
largos.

•

Distribuirse a través del ambiente como resultado de los procesos naturales que
ocurren en suelo, agua y aire.

•

Acumularse en los tejidos grasos de organismos, incluyendo humanos, y aumentar en
concentración a través de la cadena trófica.

•

Presentar riesgos por toxicidad tanto a humanos como a la vida silvestre. (Decreto
1076, 2015)
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Co-procesamiento: El uso de materiales residuales en procesos de manufactura con el
propósito de recuperación energética o de recursos resultando en la reducción del uso de
combustibles convencionales o materias primas. (Decreto 1076, 2015)
Denominación CRETIB: Estas es la sigla de código de clasificación los residuos
peligrosos, la cual hace referencia a las características que pueden tener dichos residuos, las
cuales son corrosivo, reactivo, explosivo, tóxico, inflamable y biológico-infeccioso. (Decreto
1076, 2015)
Desecho: Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se encuentra
en estado sólido o semisólido, o es un líquido o gas contenido en recipientes o depósitos, cuyo
generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no permiten usarlo nuevamente en
la actividad que lo generó o porque la normativa vigente así lo estipula, y que no puede ser
valorizado en ese momento. (Decreto 1076, 2015)
Disposición final: Es el proceso de dar fin último a los residuos peligrosos, en especial
los no valorizables mediante procedimientos y lugares especialmente seleccionados, diseñados y
debidamente autorizados, para evitar la contaminación y los daños o riesgos a la salud humana y
al ambiente. (Decreto 1076, 2015)
Ecomapa: Es una herramienta que se enfoca en la recolección de información, la
ubicación de los diferentes focos que puedan generar contaminación, como también de aquellos
sectores que estén ubicados en puntos de alto riesgo de contaminación. (Torres, 2009)
Etiquetado: Es la información obligatoria incluida en cualquier marbete, rótulo, marca,
imagen u otra materia descriptiva o gráfica que se haya escrito, impreso, estarcido, marcado,
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marcado en relieve o en huecograbado o adherido al envase del residuo peligroso, a fin de
prevenir sobre sus riesgos, o fomentar su valoración. (Decreto 1076, 2015)
Generador de residuos peligrosos: Persona física o jurídica, pública o privada, que
produce residuos peligrosos al desarrollar procesos productivos de tipo industrial agropecuario,
comercial, de servicios, de consumo o como producto de las labores domiciliares. Si el generador
original es desconocido, se considerará generador a la persona física o jurídica, pública o
privada, que está en posesión de estos residuos. (Decreto 1076, 2015)
Gestión integral de residuos peligrosos: Conjunto articulado e interrelacionado de
acciones regulatorias de política, normativas, operativas, financieras, de planeación,
administrativas, sociales, educativas, de evaluación, seguimiento y monitoreo desde la
prevención de la generación hasta la disposición final de los residuos peligrosos, a fin de lograr
beneficios ambientales, la optimización económica de su manejo y su aceptación social,
respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o región. (Decreto 1076,
2015)
Gestor de residuos peligrosos: Persona física o jurídica, pública o privada, registrada y
autorizada por la Dirección de Atención al Cliente del Ministerio de Salud para la gestión de los
residuos peligrosos de conformidad con la legislación nacional, incluidas aquellas personas
físicas o jurídicas que realicen procesos de remediación de sitios contaminados. (Decreto 1076,
2015)
Hoja de seguridad: Documento de uso internacional para indicar la composición
química, características de un producto químico y sus riesgos, según se define ésta en el Anexo 3
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del Decreto N° 28113-S de 10 de setiembre de 1999, Reglamento para el registro de productos
peligrosos. (Decreto 1076, 2015)
Indicadores: Indicador es un dato o un conjunto de datos que nos ayudan a medir
objetivamente la evolución del sistema de gestión. Los indicadores son medios, instrumentos o
mecanismos para evaluar hasta qué punto o en qué medida se están logrando los objetivos
estratégicos. Además:
•

Representan una unidad de medida gerencial que permite evaluar el desempeño de
una organización frente a sus metas, objetivos y responsabilidades con los grupos de
referencia.

•

Producen información para analizar el desempeño de cualquier área de la
organización y verificar el cumplimiento de los objetivos en términos de resultados.

•

Detectan y prevén desviaciones en el logro de los objetivos. (AEC, 2013)

Manejo ambientalmente responsable: Aplicación de todas las medidas posibles para
minimizar la generación de residuos peligrosos, así como lograr el control estricto de su
almacenamiento, transporte, tratamiento, reutilización, reciclado, valorización, recuperación y
disposición final, con el objetivo de proteger la salud humana y el ambiente. (Decreto 1076,
2015)
Manejo integral de residuos peligrosos: Es la adopción de todas las medidas necesarias
en las actividades de prevención, reducción y separación en la fuente, acopio, almacenamiento,
transporte, aprovechamiento o valorización, tratamiento, disposición final, importación y
exportación de desechos o residuos peligrosos, individualmente realizadas o combinadas de
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manera apropiada, para proteger la salud humana y el ambiente contra los efectos nocivos
temporales o permanentes que puedan derivarse de tales residuos. (Decreto 1076, 2015)
Matriz de Compatibilidad: Documento en el cual se plasma la compatibilidad entre las
diferentes sustancias químicas, tomando como base su clasificación de acuerdo con la clase y el
tipo de sustancia, con el propósito de realizar un almacenamiento o transporte bajo condiciones
seguras, siguiendo las recomendaciones especiales de las Naciones Unidas, Ley 55 de 1993,
Resolución 2400 de 1979 y Normas Técnicas como las NTC 3966, 2880, 2801, 3967, 3968,
3969, 3970, 3971 y 3972. (PUJ, 2015)
Media Móvil: Es un método de cálculo implementado para analizar un conjunto de datos
en modo de puntos, con la finalidad de crear series de promedios. De esta manera las medias
móviles son un listado de números en el cual cada uno de ellos es el promedio de un subconjunto
de los datos originales.
Metodología de Criterios Relevantes Integrados (CRI): Este método apunta a la
valoración de los impactos ambientales según distintos criterios que se consideran relevantes
para caracterizar el impacto, al tiempo que brinda la posibilidad de integrar la información
unitaria en un índice parcial o global que facilita la comparación entre alternativas. El método
considera que cada impacto se debe caracterizar según los siguientes criterios:
•

Tipo de acción: relativa al modo como se materializa el proyecto, ya sea eventual
o permanente.

•

Carácter (C): si la acción mejora (positiva) o no (negativa) la calidad ambiental.

•

Magnitud (M): es función de la Intensidad, la extensión y la duración del
impacto.
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•

Intensidad (I): cuantifica el vigor o grado de cambio que produce el impacto.

•

Extensión (E): influencia espacial o superficie afectada por el impacto.

•

Duración (D): referido al tiempo de persistencia de las consecuencias del
impacto.

•

Reversibilidad (R): se refiere a la posibilidad de revertir las consecuencias del
impacto y retornar a la situación original o previa.

•

Riesgo o probabilidad de ocurrencia (P): estima posibilidad de que ocurra el
impacto durante la vida útil del proyecto.

•

Severidad (S): importancia relativa del impacto ambiental (André, 2013)

No. CAS: El Chemical Abstracts Service (CAS), es una división de Sociedad Americana
de Química (American Chemical Society - ACS -), y se ocupa de asignar números de registro a
cada compuesto químico que aparece publicado en la literatura científica.
Desde 1957 el Registro CAS cubre las sustancias en la literatura científica y en algunos casos
(compuestos conteniendo sílice y flúor) desde comienzos del siglo XX. Cuando una nueva
sustancia es registrada por el CAS, se ingresan su estructura molecular, nombre sistemático, peso
molecular, propiedades físicas y químicas y al compuesto se le asigna un número único: el
Número de Registro CAS. Su propósito es hacer más fácil la búsqueda de información en las
bases de datos ya que la mayoría de las sustancias suelen tener más de un nombre.
Actualmente, casi todas las bases de datos permiten la búsqueda utilizando el número CAS. los
números se asignan en orden creciente conforme las sustancias se van incorporando a la base de
datos del Chemical Abstracts Service y no tienen un significado inherente, ni se asocia a la
naturaleza química de la sustancia identificada. ( Chemical Abstract Service, 2012)
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Plan de gestión de devolución de residuos de manejo especial: Instrumento de gestión
que contiene el conjunto de reglas, acciones, procedimientos y medios dispuestos para facilitar la
devolución y acopio de productos considerados residuos de manejo especial, como se definen
éstos en la Ley para la Gestión Integral de Residuos, que al desecharse se convierten en residuos
peligrosos, con el fin de que sean enviados a instalaciones en las que se sujetarán a procesos que
permitirán su aprovechamiento o valorización, tratamiento o disposición final según la normativa
vigente. (Decreto 1076, 2015)
Profesional responsable: Persona física privada, responsable ante el Estado del manejo
de los residuos peligrosos, quien será designado por el representante legal. (Decreto 1076, 2015)
Representante legal: Persona física que ostenta la representación de otra persona física o
de una persona jurídica, que responde judicial y extrajudicialmente ante la autoridad competente.
(Decreto 1076, 2015)
Residuo: Material sólido, semisólido, líquido o gaseoso cuyo generador o poseedor debe
o requiere deshacerse de él, y que puede o debe ser valorizado o tratado responsablemente.
(Decreto 1076, 2015)
Residuos peligrosos: Para fines del presente reglamento son aquellos que por su
reactividad química y sus características tóxicas, explosivas, corrosivas, radioactivas, biológicas,
bioinfecciosas e inflamables, ecotóxicas o de persistencia ambiental, o que por su tiempo de
exposición, puedan causar daños a la salud o el ambiente. Asimismo, se consideran residuos
peligrosos aquellos que el Ministerio de Salud, en coordinación con el Ministerio de Ambiente,
Energía y Telecomunicaciones, defina como tales, así como los envases, empaques y embalajes
que hayan estado en contacto con ellos. Se excluirán los envases, empaques y embalajes que
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hayan recibido previo tratamiento para su descontaminación según la reglamentación presente.
(Decreto 1076, 2015)
Residuo peligroso valorizable: Son aquellos residuos peligrosos que pueden ser
recuperados de la corriente de los residuos para su valorización. (Decreto 1076, 2015)
Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberación al ambiente y la
exposición a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud humana o al ambiente.
(Decreto 1076, 2015)
Trazabilidad: Aquellos procedimientos preestablecidos y autosuficientes que permiten
conocer el histórico, la ubicación y la trayectoria de un residuo o subproducto a lo largo del ciclo
de vida en un momento dado. (Decreto 1076, 2015)
Tratamiento de residuos peligrosos: Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas
mediante los cuales se modifican las características de los residuos peligrosos o se reduce su
volumen, teniendo en cuenta el riesgo y grado de peligrosidad de éstos, para incrementar sus
posibilidades de aprovechamiento y valorización o para minimizar los riesgos para la salud
humana y el ambiente. (Decreto 1076, 2015)
Valorización: Conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar el valor de los
residuos para los procesos productivos, la protección y el ambiente. (Decreto 1076, 2015)
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3

Descripción del problema

La ausencia de conciencia empresarial sobre el medio ambiente genera la disminución de la
calidad de vida de las comunidades que se encuentran en el área de influencia directa de las
industrias, particularmente las empresas en las que se desarrolla este caso de estudio, son
empresas dedicadas a la industria metalmecánica, las cuales desarrollan una actividad de trabajo
complementario, debido a que la primera de ellas Dobladora Carvajal LTDA se dedicada a los
procesos de corte de piezas y láminas, doblado y prensado, en cuanto a la segunda Metaltree
SAS se encarga de los procesos de soldadura, ensamble, pintura, entre otros; en el momento de
ejecución y desarrollo de todos estos procesos se generan residuos sólidos, los cuales difieren en
su tipo y sus características.
Durante el proceso productivo resultan grandes cantidades de residuos que pueden ser
aprovechados como el plástico y el cartón, residuos ordinarios que son enviados a disposición
final sin ningún tratamiento y de la misma manera se generan, en cantidades considerables,
residuos de naturaleza peligrosa, como sobrantes de pintura electrostática, trapos y elementos
impregnados de Thinner y residuos de lubricantes utilizados en las máquinas dentro de las
empresas, entre otros. Todos estos residuos no reciben el tratamiento adecuado ni cumplen a
cabalidad con las normativas vigentes a nivel nacional o distrital.
Por lo tanto, se plantea como pregunta de investigación ¿Cómo se puede optimizar la gestión
de los residuos peligrosos generados dentro de empresas metalmecánicas, para así mejorar la
calidad de vida de sus empleados y de las personas que se encuentran en el área de influencia
directa de la planta y al mismo tiempo preservar los recursos naturales y evitar impactos
negativos al medio ambiente?
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4

Justificación

La cultura del consumismo y la innovación crece día a día, haciendo que las industrias
deban suplir la demanda de productos y servicios, esto hace que la producción incremente y así
mismo se generen residuos de todo tipo como ordinarios, peligrosos, inertes, entre otros.
Así el objetivo es diseñar planes de acción, metodologías, directrices y diferentes
procedimientos que garanticen la gestión integral, sencilla, oportuna y responsable de todos
aquellos residuos peligrosos generados dentro de esta industria, el objetivo también es el de
indicar todas aquellas adecuaciones que debe llevarse a cabo dentro de las instalaciones para
minimizar los riesgos a la salud pública, velar por la prevención en cuanto a la salud y la
seguridad en el trabajo y al mismo tiempo disminuir lo mejor posible todos aquellos impactos
negativos que puedan llegar a generarse por la mala manipulación de los residuos peligrosos de
este sector. Posteriormente, al plantear los diferentes proyectos y actividades que deben poner en
práctica las empresas, se brindarán guías para su comunicación interna, fichas y al mismo tiempo
se indicarán temáticas de las capacitaciones, para que de esta manera cada uno de los empleados,
contratistas y equipo administrativo conozcan los procedimientos estandarizados sobre la
manipulación de residuos y su peligrosidad, cómo se deben almacenar y finalmente cuál debe ser
el tratamiento de los mismos dentro de las instalaciones.
Por último, se espera que las empresas entiendan la importancia de ser ambientalmente
responsables, los beneficios que esto le genera a cada una de ellas como reconocimientos
nacionales e internacionales y así hacer que todos aquellos productos de la industria sean
amigables con el medio ambiente, concepto que ha adoptado gran parte del sector
manufacturero, que crea un valor agregado al producto y demuestra de esta manera que las
empresas aportan un granito de arena al cuidado y la preservación del medio ambiente.
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4.1

Objetivos de Desarrollo sostenible

Debido a que este es un proyecto de tipo ambiental, se aseguró que este cumpla con las
políticas globales dictadas por las naciones unidas en el marco de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (CEPAL - Naciones Unidas, 2015) como se muestran a continuación:
Ilustración 1. Objetivos de desarrollo sostenible

Fuente: (CEPAL - Naciones Unidas, 2015)

Los objetivos que el proyecto cumple son:
•

Objetivo 9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrialización
inclusiva y sostenible y fomentar la innovación
Este proyecto fomenta la industrialización inclusiva y sustentable debido a
que se dictan metodologías para que la industria metalmecánica trabaje de manera
sostenible con el medio ambiente, para hacer esto de manera más atractiva para la
industria se desarrolló una aplicación para sistema operativo Android en la que los
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trabajadores podrán de manera sencilla entender cómo se realiza la gestión
adecuada de los residuos peligrosos dentro de sus instalaciones y que parámetros
tener en cuenta para su manejo.

•

Objetivo 11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles.
Este proyecto tiene como objetivo mitigar los efectos adversos al medio
ambiente y las comunidades que se encuentran dentro del área de influencia
directa del proyecto al implementar buenas prácticas de gestión de residuos
basados en la normatividad vigente de residuos peligrosos Decreto 1076 de 2015,
asegurando de esta manera que cualquier impacto generado pueda ser disminuido
y manejado en el corto plazo.

•

Objetivo 12. Garantizar modalidades de consumo y producción sostenibles.
La producción sostenible se ve reflejada en las buenas prácticas a nivel
ambiental de las empresas una vez implementen el PGIRESPEL diseñado, lo
anterior con el fin de que tanto los procesos internos como el producto final sean
parte de las políticas de prevención de riesgos como la protección del medio
ambiente, siguiendo la normativa legal y las necesidades socioeconómicas
requeridas para su cumplimento.
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5

Antecedentes

Las problemáticas originadas por los residuos industriales, principalmente los residuos que
se denominan como residuos peligrosos, han sido durante las últimas décadas una temática
importante y que genera una gran preocupación al referirse a salud y medio ambiente, dicha
preocupación surge principalmente de los países industrializados que trataron problemáticas
ambientales, como también sus efectos consecuentes en la salud y que en la actualidad siguen
tratando con ellas, esto debido a la gestión y manejo de los residuos industriales.
Debido a estas situaciones a comienzos de la década de los 90 se dio inicio a una gran
cantidad de foros internacionales los cuales trataban como temática principal el manejo
adecuado de los residuos peligrosos y sustancias que debían tener un manejo prioritario
implementando el uso de instrumentos jurídicos que enfatizaran dichos procesos; a raíz de esto a
nivel mundial se han unificado esfuerzos con la finalidad de prevenir y mitigar los efectos
generados al medio ambiente por el uso inadecuado de los residuos peligrosos, esto a través de
convenios como los de Basilea y Estocolmo. (Tabares & Hernán, 2004)
El convenio de Basilea que se llevó a cabo el 22 de marzo de 1989 trata sobre el control de
los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminación, tuvo su auge en
1992, este convenio es ratificado por 179 países y se corrobora en Colombia mediante la ley 253
de 1996 a partir del 31 de marzo de 1997; en cuanto al convenio de Estocolmo realizado el 23 de
mayo de 2001 se fundamenta en el control, restricción y eliminación de doce COP’S prioritarios
principalmente, estas sustancias son implementadas principalmente en actividades relacionadas
con control de plagas mejoras de procesos industriales en cuanto a su eficiencia y control de
insectos transmisores de enfermedades, dicho convenio fue firmado por el gobierno nacional el
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22 de mayo del 2001 y fue ratificado en Colombia mediante la ley 1196 el 5 de julio de 2008.
(Min. Ambiente, 2014)
A nivel internacional en cuanto a la generación y gestión de residuos peligrosos y la
implementación de marco normativo legal, Alemania, Brasil y México son países que cuentan
con avances importantes en cuanto al manejo y gestión de este tipo de residuos.
En el caso particular de Alemania ha desarrollado una legislación de los residuos peligrosos
basada principalmente en la identificación, control, seguimiento de transporte y disposición final;
contando con una ley de residuos sólidos que surgió en 1972, la cual fue adaptada en 1984 y
1994, esta constituye la legislación básica a nivel nacional, en dicha legislación se definen los
residuos peligrosos de manera que no pueden ser manejados en forma conjunta con los residuos
domésticos o residuos de la industria y el comercio, esto debido a su naturaleza, por su tipo,
característica o cantidad que pueden generar daños en la salud, el agua , el air y el suelo.
También cuentan con una lista de 255 residuos específicos considerados como residuos
peligrosos, teniendo en cuenta que la ley no estipula la organización específica para la gestión de
los residuos existen una cantidad considerable de diversos sistemas de gestión de residuos
mejorando este proceso en los estados federales de Alemania.
En cuanto a Brasil los residuos en este país son calificados básicamente en tres
categorías, peligrosos, inerte y no inertes, dicha clasificación es otorgada por la compañía estatal
de tecnología de saneamiento ambiental (CETESB), esta entidad cuenta con un inventario, el
cual está dividido de acuerdo con las regiones en las que intervienen las autoridades de
establecimientos industriales y en el que son homogenizadas las actividades de dichas industrias
con respecto a los códigos CIIU, esto permite establecer una comparación entre los resultados
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obtenidos con estándares internacionales; a causa de esto y de nuevas orientaciones políticas la
gestión de residuos peligrosos se ha visto favorecida para este país.
México se caracteriza por contar con la presencia de un gran número de medianas,
pequeñas y micro empresas (aproximadamente 95%), las cuales no cuentan con tecnologías
avanzadas de producción generando alrededor de cinco millones de toneladas anuales de
residuos peligrosos. La estrategia de control para la producción de residuos industriales en
plantas nuevas se enfoca principalmente en la autorización de procesos limpios, buscando
reducir la generación de estos residuos y para las industrias antiguas se ha promovido el reciclaje
como opción para reducir los volúmenes que son destinados para procesos de incineración y
disposición final; en el ámbito legal este país es uno de los más desarrollados entre los países de
latino América, debido a que cuenta con la ley general de equilibrio ecológico y la protección al
ambiente y del reglamento en materia de residuos peligrosos, que han proporcionado las bases
para la regulación del manejo de estos residuos, teniendo en cuenta que a estas normas se
adicionan las normas oficiales mexicanas de 1993 que básicamente cubren aspectos relacionados
con la clasificación y caracterización de los residuos peligrosos, dicho marco normativo se
fortifica con las nueve normas oficiales referentes a los procesos de incineración, reciclaje y
reúso de residuos peligrosos, al manejo de residuos de pinturas y productos de la industria
farmacéutica, también en cuanto a la esterilización e incineración de residuos infecciosos.
Teniendo en cuenta que en la actualidad se ha creado una herramienta electrónica para la
declaración de residuos peligrosos por parte de las entidades generadoras de este tipo de
residuos, México cuenta con el caso particular del “Padrón de Generadores de Residuos
Peligrosos (PGRP)”. (Gómez & Suárez, 2016)
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En el caso puntual de Colombia, a nivel nacional se cuenta con el Registro de
Generadores de residuos Peligrosos del IDEAM, en el cual el generador debe declarar el manejo
dado a sus Respel, eligiendo una o más de las tres opciones existentes para ello, dichas opciones
son: Aprovechamiento, tratamiento y disposición final, ya sea ejecutado por el mismo
generador o por terceros contratados. Las opciones que se han habilitado son las definidas en el
Convenio de Basilea.
Como caso particular se presentan las cifras del año 2016. En Colombia, de acuerdo con
información del Registro de Generadores fueron manejadas 493.183 toneladas de Respel por
medio de aprovechamiento, tratamiento y disposición final interna y externa, de las cuales
247.587 toneladas fueron tratadas (50%), 124.484 toneladas fueron aprovechadas (25%) y
121.112 fueron dispuestas (25%). En comparación con las cifras de manejo dado en los años
2014,2015 y 2016 se tiene que la proporción de residuos manejados por medio de tratamiento
tiende a crecer, mientras que la proporción de Respel manejados por medio de aprovechamiento
tiende a disminuir; por otro lado, la disposición final como opción de manejo decreció
levemente. Considerando que la Política Nacional para la Gestión Integral de Respel 2006 -2018,
tiene como objetivo en relación al manejo, fomentar en primer lugar el aprovechamiento o
valorización de los Respel para ser reincorporados a los procesos productivos, luego el
aprovechamiento y finalmente la disposición final, se evidencia la necesidad de plantear
estrategias que contribuyan al logro de los objetivos planteados. (IDEAM, 2017)
Proyectos relacionados con el objeto de estudio:
•

Inventario de residuos peligrosos y formulación de alternativas de minimización
para la clasificación de generadores en la zona industrial Betania – Cajicá
jurisdicción CAR (2013)
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El objetivo de esta investigación es el de determinar la cantidad y la
peligrosidad de los residuos generados en la zona Industrial de Betania en el
municipio de Cajicá. Para ello se tuvo en cuenta las diferentes industrias y las
actividades que se desarrollan en la zona, para el desarrollo de los mismos, fue
necesario contar con registros de los residuos generados por dichas actividades,
teniendo en cuenta el convenio de Basilea y demás normativa relacionada con Respel.
De acuerdo a esto fue posible hacer una clasificación cuantitativa de los residuos que
genera cada una de las industrias y así poder determinar que tipo de generador es cada
una de ellas (Pequeño, mediano o gran generador de Respel). Posteriormente se
formularon alternativas para la reducción de la cantidad generada teniendo en cuenta
el proceso productivo de cada una de las industrias, de igual manera se desarrolla un
modelo evaluativo de una problemática ambiental y el decreto 4741 del 2005,
enfatizando a la responsabilidad que posee cada empresa frente a las autoridades
ambientales con respecto a este tipo de residuos. (Reyes & Cabeza, 2006)
•

Formulación del documento técnico de soporte para el diseño del instrumento
normativo de residuos peligrosos en Colombia para ingresar a la OCDE (2016)
Este estudio se encuentra enfocado en la formulación de un documento técnico
de soporte (DTS) para el diseño de un instrumento normativo de residuos peligrosos,
con referencia a los lineamientos establecidos por la Organización para la
Cooperación y el Desarrollo Económico, OCDE. El proyecto se desarrolló en
diferentes fases, la primera consistió en la realización de un inventario nacional de
instalaciones de gestión de residuos peligrosos, para así tener un diagnóstico
situacional general del país. Posteriormente se ejecutó el estudio de caso
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específicamente de las empresas de gestión de residuos de la ciudad de Bogotá y la
sabana, en el cual se evaluaron los lineamientos establecidos por la OCDE mediante
la implementación de documentos y visitas de campo, en ellas se identificaron las
diferentes falencias en relación con lo planteado por la Organización para la
Cooperación y el Desarrollo Económico. Para hacer la selección de las empresas que
debían ser auditadas se hizo un muestreo aleatorio y se clasificaron en diferentes
categorías como pequeña, mediana y gran escala. Finalmente, enfocándose en el
estudio previamente realizado y los resultados hallados, se realizaron los análisis,
consideraciones y recomendaciones pertinentes para el diseño del DTS, en el
cual se plasmaron todas y cada una de las deficiencias tanto técnicas como
operativas de las instalaciones de residuos peligrosos a nivel nacional. (ABELLA &
SERRANO, 2016)
•

Plan de gestión integral de residuos peligrosos de la empresa Disametales S.A.S
(2016)
El propósito de este proyecto es la formulación del Plan de Gestión Integral de
Residuos Peligrosos (PGIRESPEL) para la empresa DISAMETALES S.A.S. Para
el desarrollo de dicho proyecto se realizó un diagnóstico basado en las áreas del
proceso y la identificación de las etapas en las que se generan residuos, teniendo
en cuenta la características de los residuos generados; se establecieron soluciones
técnicas con el fin de prevenir, disminuir y establecer las medidas del manejo del
RESPEL. Por medio de la creación de planes, proyectos y actividades para la
operación y uso seguro de sustancias peligrosas y residuos peligrosos al interior
de la empresa, teniendo en cuenta el seguimiento de la gestión interna y externa de
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los RESPEL, y la consolidación del plan de contingencias en función del manejo de
los RESPEL. (Peñuela, 2016)
•

Plan de gestión integral de residuos peligrosos de la fábrica Santa Bárbara de la
industria militar “INDUMIL”(2008)
Este proyecto está enfocado en la elaboración del plan de gestión integral de
residuos peligrosos de la fábrica Santa Bárbara de la industria militar ubicada en la
ciudad de Sogamoso (Boyacá), teniendo en cuenta que dichos residuos provienen
de procesos metalmecánicos tanto en fundición convencional como de micro
fundición. Se realizó una caracterización de cada uno de los residuos generados en la
industria, clasificándolos y cuantificándolos, estableciendo que FASAB se ubica en la
categoría de gran generador de residuos peligrosos, debido a la gran producción de
Respel que genera mensualmente. Se identificaron los puntos críticos de dicha
industria, teniendo toda la información recopilada, se plantearon alternativas de
minimización y aprovechamiento, tales como la reutilización de algunas sustancias.
La gestión de residuos se fundamentó en programas que garantizan su
apropiada manipulación, organizados en fichas temáticas, se establecieron
procedimientos para el manejo adecuado en las diferentes etapas de gestión,
indicando como realizar la recolección, transporte, embalaje, etiquetado y
almacenamiento, en donde fue necesario realizar el diseño de un centro de acopio,
mostrando las compatibilidades existentes entre los residuos para poder
almacenarlos, conjuntamente se indicaron algunas alternativas de tratamiento y
disposición final. Adicionalmente se establecieron medidas de contingencia para
atender accidentes o eventualidades que se puedan presentar, teniendo en cuenta de

40
igual forma las medidas adoptadas para el seguimiento y control del plan. (Alvarado,
2008)
Bajo las regulaciones federales actuales, la industria del acabado de metales
debe controlar las aguas residuales y los desechos peligrosos que generan. Esto se
puede lograr mediante el uso de técnicas rentables de gestión de residuos. Este
artículo presenta algunos de los resultados de dos estudios sobre la aplicación de estas
técnicas al acabado de metales en Maryland. Este trabajo fue patrocinado por la Junta
de Ubicación de Instalaciones de Residuos Peligrosos de Maryland. La Junta
reconoció que muchos de los generadores de desechos dentro del Estado no tenían la
capacidad técnica para desarrollar estrategias de gestión de desechos rentables. Por lo
tanto, la Junta investigó los medios por los cuales la industria podría recibir asistencia
para el manejo de desechos peligrosos. En estos estudios, las instalaciones
seleccionadas de acabado de metales recibieron evaluaciones detalladas de ingeniería
y economía de las técnicas de gestión de residuos aplicables a sus instalaciones. Los
métodos se seleccionaron en función de su costo y efectividad en la reducción de las
tasas de generación de aguas residuales y residuos peligrosos.
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6
6.1

Objetivos

Objetivo General
Plantear una propuesta para la formulación del plan de gestión integral de residuos

peligrosos de empresas metalmecánicas, cumpliendo con la normatividad vigente a nivel
nacional sobre gestión de residuos peligrosos, Decreto 1076 de 2015, para así tener unas
directrices que permitan el fortalecimiento y la conciencia empresarial sobre la correcta
separación, cuantificación, tratamiento, transporte de los residuos peligrosos producidos a lo
largo del proceso productivo de la empresa, dando una solución innovadora y fresca con el fin de
garantizar el menor impacto a la sociedad y al medio ambiente que éstos puedan llegar a generar.
6.2. Objetivos específicos
•

Diagnosticar la gestión integral de los residuos peligrosos, con el fin de establecer
herramientas para la formulación de la gestión integral.

•

Formular los programas y proyectos necesarios para asegurar la correcta gestión
interna y externa de los residuos peligrosos generados.

•

Proponer a corto, mediano y largo plazo directrices de implementación y
optimización de la gestión integral de residuos peligrosos.
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7
7.1

Marco de referencia

Marco Normativo
Dentro de la legislación ambiental colombiana y el proyecto de investigación propuesto, es

indispensable relacionar aquellas normas vigentes que se relacionan con el objeto de estudio de
este proyecto. A continuación, en la Tabla 1. Marco Normativo se relacionan las normas
aplicables:
Tabla 1 Marco normativo
Norma

Autoridad
Competente

Descripción

Aplicabilidad

Dicha ley establece las normas generales
para

Ley 9 de
1979

la

preservación,

restauración

y

Código Sanitario Nacional,

mejoramiento de las condiciones sanitarias

articula el control ambiental,

relacionadas a la salud humana, así como

Congreso de la

del consumo y de los servicios

también los procedimientos y medidas que se

República, 24 de

médicos en función de la salud

deben

enero de 1979

pública y promueve la

legalización y control de las descargas de

competencia e idoneidad de la

residuos que pueden afectar las condiciones

autoridad sanitaria, con énfasis

sanitarias del ambiente, por lo tanto, es una

en lo preventivo.

base esencial para asegurar el bienestar y la

adoptar

para

la

regulación,

salud humana.

Congreso de la
Ley 99 de

república, 22 de

1993

diciembre de
1993

“Se crea el Ministerio del

Teniendo en cuenta que esta ley establece

Medio Ambiente, se reordena

los principios generales ambientales por los

el Sector Público encargado de

cuales se debe regir la política ambiental

la gestión y conservación del

colombiana, y da origen al organismo rector

medio ambiente y los recursos

de la gestión del medio ambiente y de los

naturales renovables, se

recursos naturales renovables, tanto, así

organiza el Sistema Nacional

como al sistema nacional ambiental, es la

Ambiental, SINA, y se dictan

base fundamental para llevar a cabo la

otras disposiciones.

realización de este proyecto.
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Norma

Autoridad
Competente

Descripción

Aplicabilidad

Este decreto se enfoca principalmente en el
compromiso frente a las responsabilidades
Decreto

Ministerio de

1609 de

transporte, 31 de

2002

julio de 2002

Se reglamenta el manejo y
transporte terrestre automotor
de mercancías peligrosas por
carretera.

de la cadena de transporte de residuos y
sustancias

peligrosas,

asegurando

los

procedimientos correctos para la prevención
de

contaminación

al

ambiente

y

la

degradación de la salud humana.

Esta ley establece la reglamentación de todo
tipo de actividades relacionadas con el
manejo de residuos peligrosos, velando
principalmente por la salud humana y el
cuidado del medio ambiente, estableciendo
también responsabilidades de parte del
generador, los fabricantes, los importadores
o transportadores y receptores de los
residuos peligrosos, siendo así de vital
Congreso de la

Se dictan normas prohibitivas

Ley 1252

república, 27 de

en materia ambiental,

importancia para el proyecto ya que se deben

de 2008

noviembre de

referentes a los residuos y

minimizar la generación de estos residuos,

2008

desechos peligrosos y se

de igual manera se deben formular planes

dictan otras disposiciones.

integrales para dichos residuos, fomentando

proponer

alternativas

enfocadas

en

el reutilizamiento de materiales que sean
susceptibles de ser reincorporados en los
procesos

productivos

de

la

industria,

logrando de esta manera una disminución en
los

costos

posteriormente
cantidad

de

para

los

fabricantes

y

una disminución en la
residuos

generados

y

entregados para la disposición final.

Resolución
1362 de
2007

Se establecen los requisitos y

Esta resolución establece los requisitos y el

Ministerio de

el procedimiento para el

procedimiento

Ambiente,

registro de generadores de

generadores de respel, como un instrumento

Vivienda y

residuos o desechos

de captura de información, con la finalidad de

Desarrollo

peligrosos, a que hacen

contar

con

para

el

información

registro

de

normalizada,
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Norma

Autoridad
Competente

Descripción

Sostenible, 2 de

referencia los artículos 27º y

agosto de 2007

28º del decreto 4741 de 2005.

Aplicabilidad
homogénea

y

sistemática

sobre

la

generación y el manejo de los residuos
peligrosos que se originan por las actividades
productivas de las industrias, teniendo de
esta manera relación directa con el caso de
estudio debido a q la industria debe estar
registrada

frente

a

las

autoridades

competentes, las cuales se deben encargar
de hacer el seguimiento y de dicho tipo de
generadores.

Este decreto se encarga de establecer las
disposiciones destinadas al manejo de
residuos peligrosos, con la finalidad de
asignar medidas regulatorias por medio de la
vigilancia y control de las autoridades
competentes, de igual manera adopta las
Decreto

Presidencia de la

1076 de

república. 26 de

2015

mayo de 2015

Se expide el Decreto Único
Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

medidas de clasificación, caracterización y
procedimientos a tener en cuenta basados en
la

composición

fisicoquímica

de

una

sustancia, dependiendo de su grado de
peligrosidad, para que posteriormente pueda
ser

dispuesta

de

manera

adecuada

disminuyendo la contaminación ambiental y
los daños generados a la salud humana,
teniendo de esta manera relación directa con
el estudio debido a que es un pilar en el cual
nos basamos para la realización del mismo.

Fuente: Autores

7.2

Marco Teórico
La industria metalmecánica es la industria dedicada a la transformación de tipo mecánica

de los metales, la modificación de este material puede resultar en herramientas, partes, láminas,
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piezas de maquinarias, estanterías, entre otros. Esta industria también tiene contemplados
procesos como la reparación y ensamble de piezas en frío o caliente. (Copocyt, 2013)
Entre los productos que pueden ser mencionados como resultantes de esta industria se
encuentran los implementos de cocina como ollas, tapas, cubertería y envases, para la industria
ferretera se incluyen los alambres, láminas de hierro y acero, puntillas, clavos, tornillos, etc. Y
finalmente pueden ser mencionados también muebles metálicos, partes y accesorios para
maquinarias de tipo industrial, entre otros. (DNP, 2015)
Un residuo sólido es cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente
sólido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador presenta para su recolección por
parte de la persona prestadora del servicio público de aseo.
Las corrientes de desechos peligrosos de la industria metalmecánica pueden dividirse en
varias categorías generales: aguas residuales y residuos de tratamiento, aceites y solventes
usados.
Aguas residuales: La fuente de la mayoría de las aguas residuales de las operaciones de
acabado de metales son los pasos de enjuague entre los diversos baños de proceso. A medida que
se eliminan las piezas de los tanques de proceso, conservarán alguna solución de proceso debido
a la tensión superficial o la configuración pasada. Este exceso de material se llama arrastre. Por
lo tanto, el agua de enjuague contendrá concentraciones diluidas de metales, aceites, solventes,
cianuro y / u otras sustancias químicas de baño de proceso. Otras fuentes de contaminantes en las
aguas residuales se deben a vertederos de soluciones de proceso, agua de depuración, aguas
residuales de la cabina de pintura, derrames, fugas y desechos de limpieza.
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Aceite usado: Los derivados del petróleo son unos de los productos más utilizados en las
operaciones de acabado de metales, éstos se utilizan en la mayoría de las operaciones de
fabricación de metal como fluidos y lubricantes para trabajo de metales, así como también en
fluidos hidráulicos y aceites de enfriamiento. Dependiendo de su aplicación, puede contener una
variedad de aditivos que incluyen compuestos halogenados además de sus derivados básicos del
petróleo. Cuando los aceites ya no pueden cumplir con las especificaciones de rendimiento, se
eliminan. Las causas incluyen: acumulación de sólidos, metales y aceites; descomposición o
agotamiento de aditivos; degradación biológica; y contaminación del agua. Otras fuentes de
aceite residual incluyen derrames y fugas en aguas residuales y aceites extraídos por procesos de
limpieza.
Residuos de solventes: Una fuente importante de disolvente de desecho proviene de las
operaciones de desengrase y limpieza. El solvente se usa para eliminar aceites, grasas, ceras,
lubricantes, alquitranes, agua, pintura y otras sustancias extrañas de las superficies metálicas. Los
tipos de solventes utilizados dependerán del método de aplicación y del tipo de materiales que se
deben eliminar de las partes. Los solventes comúnmente usados incluyen: hidrocarburos
alifáticos, hidrocarburos halogenados y alcoholes. Con el tiempo, los solventes se contaminan
demasiado con aceites y suciedad para ser efectivos y deben ser reemplazados. (Hunt, 2012)
Posteriormente a la identificación del proceso productivo, se debe hacer la identificación
y clasificación de los residuos peligrosos que se generen en el estudio de caso, con respecto a lo
anterior se debe seguir lo indicado en la normativa nacional que reglamente la correcta gestión
de los Residuos peligrosos. (DECRETO 1076, 2015)
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7.2.1 Sector de Estudio
La Industria Metalmecánica corresponde al sector que se dedica principalmente al
aprovechamiento de los productos obtenidos en los procesos metalúrgicos, los cuales incluyen la
extracción y transformación de metales a partir de los minerales, esta industria abarca un amplio
conjunto de actividades manufactureras las cuales utilizan como principales insumos los
materiales provenientes de la siderurgia o de la transformación del hierro en sus diferentes
aleaciones y sus derivados, transformando materia primas como hierro, hierro gris (o fundido),
aceros, aluminio, bronce, cobre, plomo y zinc, en productos semielaborados los cuales son
considerados como un paso intermedio entre la materia prima y un bien de consumo. Productos
para el uso doméstico, herramientas y piezas de maquinaria, para industrias del mismo subsector,
tanto de otros subsectores tales como construcción, carpintería, papelería, plásticos, etc. Siendo
de esta manera un sector de gran potencial integrador, debido a que la producción de bienes de
mayor valor agregado requiere en gran medida de partes producidas o elaboradas por la misma
industria, permitiendo de esta manera una articulación con distintos sectores industriales.
(Giraldo, 2008)
La cadena de producción de artículos metálicos elaborados y la maquinaria no eléctrica,
se dan como resultado de cambios en forma y/o volumen mediante la deformación mecánica de
los metales, siendo estos procesos realizados generalmente en frío y enfocándose en procesos de
ensamble de piezas en su gran mayoría metálicas. El impacto en el proceso de producción, se da
principalmente en el momento de fabricación de una pieza o de una maquinaria, la cual genera
durante el proceso de mecanizado una limalla o viruta de propiedades metálicas. Estos residuos
provienen generalmente de tubería, barras y lámina de diferentes dimensiones y calibres, los
cuales se mezclan junto con los demás residuos sólidos provenientes de los diversos productos
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que se implementan en dicha industria, siendo esta etapa en donde se genera un impacto negativo
para el medioambiente.
Debido a que en los procesos de maquinado de piezas es muy común que los excedentes
generados por un material determinado se mezclen con otros, ya que dichas operaciones al ser
realizadas con gran agilidad, no se realiza la recolección del sobrante del material anteriormente
trabajado. Otro de los residuos generados durante las actividades normales en esta industria son
los residuos de aceites y solventes, como también residuos de pintura o impermeabilizantes y
materiales de limpieza los cuales están generalmente impregnados de los residuos anteriormente
mencionados, siendo estos desechos peligrosos los cuales deben ser separados para una correcta
disposición final, lo cual en esta industria no se realiza de una manera adecuada y estricta.
(Giraldo, 2008)

7.2.1.1 Localización del estudio del caso
El desarrollo de este estudio se evaluará con datos obtenidos de las empresas Metaltree
SAS y Dobladora Carvajal LTDA, éstas se encuentran ubicadas en la localidad de Kennedy de la
ciudad de Bogotá y en el barrio el Carvajal; en la dirección CL 35 sur n° 70 – 07.
Kennedy es de las localidades de Bogotá que cuenta con gran desarrollo actividad
comercial. Las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA se encuentran dentro de la
unidad de planeación zonal (UPZ) de Carvajal, la tercera más grande en cuanto a comercio
después de las UPZ de Patio bonito y Timiza; y la primera en actividad industrial. La mayoría de
estas actividades son desarrolladas en viviendas, la UPZ Carvajal es evidenciada en el ANEXO I
de este proyecto
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La UPZ Carvajal se localiza en el extremo suroriental de la localidad y tiene una
extensión de 439 ha. Limita al norte con la avenida Primero de Mayo; al oriente con la avenida
del Congreso Eucarístico (Carrera 68); al sur con la autopista Sur o avenida Sur, y al occidente
con el río Tunjuelito, la Vía Ferrocarril del Sur y futura avenida Poporo Quimbaya, y con la calle
40 sur. Carvajal cuenta con un limitado número de zonas verdes y de recreación, con menos de
2m2 por habitante, siendo el promedio de Bogotá de 4,82m2 por habitantes. Adicionalmente
posee 4,22 hectáreas en amenaza baja de riesgo de inundación. Mediante Decreto 682 de 2011
emanado de la Alcaldía Mayor de Bogotá, el uso del suelo fue reglamentado nuevamente.
(Alcaldía Local de Kennedy, 2012) La UPZ Carvajal representa el 14,5% del comercio y el
18,6% de la industria de toda la localidad.

7.2.1.2 Usos y ocupación del suelo.
Los usos del suelo de la UPZ Carvajal están reglamentado en el Decreto 682 de 2011 de
la Secretaría Distrital de Ambiente, en el se menciona que el uso del suelo de la UPZ Carvajal va
a respetar las actuales zonas en las cuales se están desarrollando actividades industriales,
incluyendo el sitio en el que se encuentran actualmente las empresas Metaltree SAS y Dobladora
Carvajal LTDA, pero a su vez se dicta que en el futuro se va a destinar el suelo prioritariamente
para uso residencial, para así restringir la llegada de nuevas empresas de tipo industrial a
ubicarse en este sector, como medida para asegurar una mejor calidad de vida de aquellas
personas que residen en Carvajal.
Las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA, se tiene en cuenta que se
encuentra a dos cuadras hacia el sur de la Avenida Primero de Mayo sobre la carrera 70 y a dos
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cuadras hacia el oriente de la Avenida Boyacá sobre la Calle 35 Sur. Así mismo, las empresas se
encuentran georreferenciadas por las coordenadas 4°36'50.89"N, 74°08'18.77"W.
Ilustración 2 Ubicación del Caso de Estudio Dobladora Carvajal LTDA – Metraltree SAS

Fuente: Instituto Geográfico Agustín Codazzi – Consulta Catastral Geoportal

7.2.1.3 Descripción de la actividad productiva.
La actividad productiva de estas empresas se encuentra dividida, teniendo en cuenta que
cada una de las empresas se enfoca en áreas distintas de la industria metalmecánica. La empresa
Dobladora Carvajal LTDA se encuentra enfocada principalmente en la manipulación de metales
para el desarrollo de diversos procesos de lámina de acero, ofreciendo productos y servicios de
cortadora, dobladora, prensa hidráulica, curvado de marcos, troquelado, estampado de lámina y
ferretería. Por otro lado, la empresa Metaltree SAS se basa en la manipulación de diversos
materiales, entre los cuales se encuentra el acero, pero también implementan una gran variedad
como son aluminio, madera, Stone Flex, vidrio, acrílico, entre otros, para el diseño y la
fabricación de una gran variedad de productos que ofrece dicha empresa, entre los productos que
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se ofrece se encuentran principalmente muebles, ventanearía y perfilaría, divisiones para baño,
puertas, estructuras, entre otros.
Describiendo de forma detallada el proceso de producción se evidencia que en la primera
planta se realizan las actividades de recepción de láminas y piezas, se procede al almacenamiento
de dichos materiales, también se desarrollan las actividades de doblado, troquelado y corte de
material, estampado de lámina, prensado de tableros y rolado de tubería y marcos.
Posteriormente en la segunda planta se realizan las actividades de corte, soldadura y pulido de
estructuras y piezas, en estas etapas ya se encuentra involucrada la empresa Metaltree, quien es
quien se encarga de dar los detalles y los acabados a las piezas previamente tratadas. Finalmente
en la tercera planta se realizan las actividades de lavado y limpieza de piezas, pintura,
ensamblado y empaque de producción. En la cuarta planta se realizan las actividades de
estampado de cabinas telefónicas y publicidad principalmente.
El proceso productivo de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA se
presenta en la Ilustración 3.
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Ilustración 3. Diagrama del proceso productivo de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA.

Fuente: Autores
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8

Metodología

Para el desarrollo del proyecto se tienen en cuenta las siguientes etapas para determinar la
problemática, generar las herramientas para su solución y finalmente generar un producto que
resuelva la situación; a continuación, se exponen las fases del proyecto.

8.1
8.1.1

Etapa 1: Línea Base
Fase I: Diagnóstico inicial
Durante esta fase es necesario realizar un reconocimiento detallado de la industria

metalmecánica, para este caso se tiene como objeto de estudio las instalaciones de Dobladora
Carvajal y Metaltree, empresas dedicadas específicamente a la industria mencionada, de esta
manera, se observara el proceso productivo para poder reconocer todos aquellos residuos de
naturaleza peligrosa que merecen un tratamiento, transporte y posteriormente disposición
especial, con el fin de evitar efectos nocivos para el medio ambiente y la salud pública.

8.1.2

Fase II: Reconocimiento e identificación
Para entender completamente la dinámica en la que trabaja esta industria, será necesaria la

realización de un Ecomapa, herramienta en la que se identificarán las etapas del proceso
productivo, así mismo las entradas y salidas de cada una de ellas identificando los residuos que
allí se generan.
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8.2

Etapa 2: Resultados

8.2.1 Fase I: Recolección de datos, clasificación y cuantificación de los residuos peligrosos.
Seguido de la fase diagnóstica, se hará el reconocimiento de los residuos peligrosos
generados por esta industria, basados en las metodologías del Decreto 1076 de 2015 de
Clasificación de Residuos Peligrosos, NTC 1692 Norma Técnica Colombiana para el transporte
de sustancias peligrosas, también metodologías internacionales como UN - Código de las
Naciones Unidas para el transporte de sustancias peligrosas, HMIS III – Sistema de
Identificación de Materiales Peligrosos, entre otras. Luego de ello se hará su respectiva
cuantificación para que de esta manera se puedan obtener datos para calcular diferentes
parámetros, como media móvil, cantidad generada por mes, etc.

8.2.1.1 Método de cálculo de media móvil
Este es un método de cálculo que hace referencia a la media aritmética de los n datos
anteriores, el cual es implementado para la estimación de valores futuros con base en datos
históricos. Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se requiere que la información a
tener en cuenta se encuentre ordenada de manera cronológica y que todos los periodos tengan
una misma duración (días, meses, etc.); debido a que dichos datos deben ser obtenidos en
periodos de observación uniformes (todos los meses cada semana), en caso de no contar con toda
la información, esta debe ser suplida o ser calculada.
Este método realiza la proyección de valores en el periodo de pronósticos, basándose en
el valor promedio de la variable calculada durante un numero especifico de periodos previos,
este sistema de cálculo proporciona información de tendencias, teniendo en cuenta que cuanto
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menor sea el número de periodos utilizados para este cálculo, el pronóstico responderá de una
manera más rápida a los cambios que poseen los datos históricos.
Para entender el método de una manera más clara, asumiendo que se tiene un conjunto de
100 datos, el primer valor de la serie de medias móviles podría ser el promedio de los primeros
25 términos, el siguiente sería el promedio de los 2 al 26, el tercer elemento de dichos términos
seria del 3 al 27 y así sucesivamente, hasta hallar por último el promedio de los últimos 25 datos
del 76 al 100.
PROCEDIMIENTO
•

Tener información histórica y confiable.

•

Seleccionar un numero de periodos N para realizar los cálculos, posteriormente se debe
calcular el promedio At de los datos Dt observados de los N últimos periodos en el
tiempo t, se realiza de la siguiente manera:

𝐴𝑡 =
•

𝐷𝑡 + 𝐷𝑡 − 1 + ⋯ + 𝐷𝑡 𝑁 + 1
𝑁

Procesar la información.

IMPLEMENTACION DEL EXCEL
Por medio del uso de Excel se puede resolver mediante: Herramienta/análisis de
datos/media móvil, donde aparecerá una ventana en la que se deben ingresar los datos que
correspondan bajo las siguientes pautas:

INGRESO DE DATOS: Rango de Entrada: se debe introducir la referencia de
celda correspondiente al rango de datos que se desea analizar, dicho rango deberá
contener una única columna o fila con cuatro o más celdas de datos.
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ROTULOS EN LA PRIMERA FILA: Activar esta casilla si la primera fila y la
primera columna del rango de entrada contiene rotulo. Esta casilla de verificación se
encontrará desactivada, si el rango de entrada carece de rótulos; el programa Excel va a
generar los rótulos de los datos correspondientes para la tabla de resultados.
INTERVALO: Introducir el número de valores que desee incluir en la media
móvil, el intervalo predeterminado es 3.
RANGO DE SALIDA: Introducir la referencia correspondiente a la celda superior
izquierda de la tabla de resultados. Si ha activado la casilla de verificación error típico
Excel generara una tabla de resultado de dos columnas y presentara los valores de error
típico en la columna de la derecha. Si no existen valores históricos para proyectar ni para
calcular el error típico, Excel dará como respuesta el valor de error #N/A. el rango de
salida debe estar en la misma hoja de cálculo que los datos empleados en el rango de
entrada. Por este motivo las opciones en una nueva hoja y en un nuevo libro no están
disponibles.
ERROR TIPICO: Activar esta casilla si desea incluir una columna que contenga
valores de error típico en la tabla de resultados. Desactívela si desea una tabla de
resultados en una sola columna y sin valores de error típico. (Montoya, 2006)
8.2.2 Fase III: Matriz de Compatibilidad
La matriz de compatibilidad es un instrumento que permite prever las consecuencias de la
interacción química entre un grupo de sustancias o residuos que pueden llegar a ser peligrosos
por sus características, hecho que resulta especialmente útil cuando se desea realizar operaciones
de transporte y almacenamiento bajo condiciones óptimas de seguridad.
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La matriz de compatibilidad para las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal
LTDA se elaboró con base en la metodología ALMACENAMIENTO SEGURO DE
SUSTANCIAS QUÍMICAS de la ARL Sura (SURA, 2011), esta metodología se puede encontrar
en el ANEXO II de este documento.
Esta metodología plantea 11 pasos a seguir para almacenar de manera segura los residuos
peligrosos generados dentro de las empresas caso de estudio
1. Identificar los problemas: Es necesario verificar si el espacio en el cual se almacenan
los residuos peligrosos cuenta con las condiciones mínimas de seguridad como
ventilación, luz natural, salida de emergencia, lugar apropiado para ventilación, entre
otros.
2. Recopilar información: Identificar cuáles son los elementos proyectados para almacenar
en el espacio designado, que cantidad máxima requiere almacenar en épocas de alta
producción y finalmente que tipo de envase maneja cada producto.
3. Buscar la clasificación de peligro de las Naciones Unidas (UN): Al realizar una
verificación profunda de cual es la naturaleza peligrosa de los residuos generados y
clasificarlos en Corrosivos, Reactivos, Explosivos, Tóxicos, Inflamables y Biológicos.
4. Identifique los productos separadores: Identificar los productos que no se encuentran
regulados por las Naciones Unidas o que se describen como No Peligrosos, estos
productos con una peligrosidad mínima pueden servir como separadores ubicándolos
entre clases que con incompatibles.
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5. Agrupe los productos según su clasificación: Esto para asegurar que los productos de la
misma naturaleza estarán separados de otros que puedan reaccionar de forma indebida en
el momento de alguna contingencia o derrame.
6. Aplicar la matriz-guía de almacenamiento: La matriz se plantea cruzando los
productos de diferentes clases para conocer si es necesario almacenarlos con algún tipo
de restricción.
7. Identificar condiciones especiales de almacenamiento: Se debe evaluar si algunos de
ellos es necesario almacenarlos en lugares aún mas seguros a lo planteado inicialmente y
así mismo adecuar un espacio.
8. Ubicar productos separadores: Se ubicarán los productos separadores entre asl clases
incompatibles.
9. Identificar excepciones: Que dentro de su misma clase de riesgo, son incompatibles.
Para ello utilice la información de las MSDS, sección 10 (estabilidad-reactividad), donde
se indiquen materiales a evitar o incompatibilidades. Por ejemplo, el ácido sulfúrico y el
hidróxido de sodio son corrosivos (clase de riesgo 8) y aunque son de la misma clase, la
hoja de seguridad señala que deben separarse. Estas son excepciones de la norma.
10. Alejar productos incompatibles: Estos se separarán por condiciones especiales o por
productos separadores, no incompatibles de la misma clase o a una distancia prudente.
11. Ubicar en el plano: Se diseñarán planos en los que se identifique cuales son los residuos
peligrosos que deberán ser almacenados en cada una de las unidades diseñadas para tal
fin.
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Esta metodología plantea también otras recomendaciones a tener en cuenta que podrán ser
consultadas en el ANEXO II de este documento.
8.3

Etapa 3: Evaluación y diseño

8.3.1 Fase I: Evaluación de impacto ambiental
Este método apunta a la valoración de los impactos ambientales según distintos criterios que
se consideran relevantes para caracterizar el impacto, al tiempo que brinda la posibilidad de
integrar la información unitaria en un índice parcial o global que facilita la comparación entre
alternativas. El método considera que cada impacto se debe caracterizar según los siguientes
criterios:
•

Tipo de acción: relativa al modo como se materializa el proyecto, ya sea eventual o
permanente.

•

Carácter (C): si la acción mejora (positiva) o no (negativa) la calidad ambiental.

•

Magnitud (M): es función de la Intensidad, la extensión y la duración del impacto.

•

Intensidad (I): cuantifica el vigor o grado de cambio que produce el impacto.

•

Extensión (E): influencia espacial o superficie afectada por el impacto.

•

Duración (D): referido al tiempo de persistencia de las consecuencias del impacto.

•

Reversibilidad (R): se refiere a la posibilidad de revertir las consecuencias del impacto y
retornar a la situación original o previa.

•

Riesgo o probabilidad de ocurrencia (P): estima posibilidad de que ocurra el impacto
durante la vida útil del proyecto.

•

Severidad (S): importancia relativa del impacto ambiental (FAO, 2006)
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La metodologíaa de IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS
AMBIENTALES puede encontrarse en el ANEXO III de este documento.
8.3.2

Fase II: Planteamiento de alternativas de manejo
Se planteará una alternativa de manejo innovadora de los residuos peligrosos generados

dentro de la industria metalmecánica que dé una solución accesible al manejo de estos, para
asegurar su correcta disposición y almacenamiento, disminuyendo así cualquier tipo de impacto
ambiental negativo que se pueda generar.
8.3.3 Fase III: Desarrollo de la propuesta final
Para esta fase se diseñarán diferentes directrices y metodologías para la correcta
implementación de proyectos y actividades para la gestión de los residuos peligrosos generados
por la industria metalmecánica, esta metodología podrá ser utilizada tanto en pequeñas, medianas
o grandes empresas, en ellas se mencionarán todos y cada uno de los procedimientos y
protocolos necesarios para mejorar, el tratamiento dado en las empresas a este tipo de residuos.
8.3.4

Fase IV: Diseño de aplicativo de comunicación interna

En cuanto al manejo de la comunicación interna se diseñara una aplicación para smartphone,
con sistema operativo Android, la cual permita a los empleados realizar el manejo de los residuos
peligrosos de forma pertinente, brindando de esta manera un método de entendimiento más
efectivo y sencillo de interpretar e implementar, facilitando la labor a desarrollar por los
empleados. La capacitación del funcionamiento y la finalidad de dicha aplicación, será realizada
únicamente para el personal encargado del área ambiental de las empresas, las demás estrategias
de comunicación y capacitación para los empleados serán responsabilidad del personal
encargado del área de gestión ambiental o seguridad y salud en el trabajo de las empresas,
basados en el PGIRESPEL entregado.
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9
9.1

Resultados

Línea base

9.1.1 Reseña histórica de la empresa
La empresa Metaltree SAS, con matrícula n° 2367213 del 19 de Septiembre de 2013 y
cuyo representante legal es el señor Hernán Alonso Londoño Moreno, tiene por objeto social la
“producción, diseño, fabricación, comercialización y montaje de carpintería metálica y de
productos de ornamentación; todo lo relacionado con acabados arquitectónicos; importación,
distribución y comercialización de productos de ferretería liviana y pesada, etc.”, además de
cualquier otro tipo de actividad comercial dentro o fuera del país relacionada con el objeto social.
Por otro lado, la empresa Dobladora Carvajal LTDA, que por escritura pública n° 366818
del 13 de mayo de 1992 y cuyo gerente es el señor Hernán Londoño Henao, tiene como objeto
social “doblar y cortar láminas para perfiles de ornamentación en general; el comercio de
materias primas, productos semi elaborados y elaborados en la industria de perfilaría y
ornamentación; explotar comercialmente el corte y doblaje de láminas maleables”, entre otros.
Ambas empresas se encuentran asociadas, de modo tal que se presenta un solo proceso
productivo; el cual, alberga desde la recepción de materias primas, hasta la elaboración y
comercialización de diferentes tipos de productos de ornamentación, la mayoría relacionados con
la finca raíz, como puertas y marcos para ventanas. Actualmente Metaltree SAS cuenta con 10
trabajadores y Dobladora Carvajal LTDA cuenta con 40 trabajadores.
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9.1.2 Caracterización de la empresa.
Tabla 2 Características generales de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA.

Característica

Dobladora Carvajal LTDA

Metaltree SAS

Razón Social

Dobladora Carvajal Ltda.

Metaltree SAS

NIT

800164244-6

900656473-0

Código CIIU

4752 / 2599

2592 / 4663

Doblar y cortar láminas para perfiles de
ornamentación en general; el comercio de
materias
Objeto Social

primas,

productos

semi

elaborados y elaborados en la industria
de perfilaría y ornamentación; explotar
comercialmente el corte y doblaje de
láminas maleables

Producción,

diseño,

fabricación,

comercialización y montaje de carpintería
metálica

y

de

productos

de

ornamentación; todo lo relacionado con
acabados arquitectónicos; importación,
distribución

y

comercialización

de

productos de ferretería liviana y pesada,
etc.

Fuente: Autores

9.2

Descripción detallada del proceso

9.2.1 PRIMERA PLANTA
En la primera planta se realizan las actividades de recepción y almacenamiento de material,
doblado, troquelado y corte de material, estampado de lámina, prensado de tableros y rolado de
tubería y marcos, como se muestra en la Ilustración 4.
Ilustración 4. Primera planta de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA.

Fuente: Autores
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9.2.1.1 Área de recepción y almacenamiento de material para proceso de
producción.
La primera etapa del proceso de producción es la recepción y el almacenamiento del
material o materia prima lo anterior de acuerdo con la demanda de producción, este proceso es
realizado por los operarios de la primera planta (Dobladora Carvajal), quienes se encargan de
recibir, almacenar y distribuir internamente los materiales según el tipo como puede ser tuberías,
varillas, láminas, entre otros. También pueden ser recepcionados materiales previamente
procesados como marcos armados, puertas ensambladas, cabinas telefónicas, etc. Esta tarea es
realizada por parte de los operarios de la tercera planta (Metal tree), estas son almacenadas en la
tercera planta y son transportadas por medio del ascensor industrial con el que cuentan las
empresas. Durante este proceso no se produce ningún tipo de residuo. Ilustración 5.
Ilustración 5. Etapa de recepción y almacenamiento de material.

Fuente: Autores
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9.2.1.2 Área de estampado de lámina
El estampado de lámina se basa principalmente en plasmar distintas formas o figuras en la
lámina mediante el uso de la punzonadora, dependiendo del uso posterior que se le vaya a dar a
la pieza que se está fabricando puede ser de uso decorativo o para la fabricación de piezas en
mayor cantidad y de manera más fácil y eficiente, durante el proceso desarrollado en esta área se
producen residuos de tipo metálico recortes o sobrantes de las láminas de aluminio o acero que
posteriormente son vendidos a industrias aledañas para empezar nuevamente otro proceso
industrial ajeno a las empresas caso de estudio, también se producen residuos de aceite lubricante
(Lubrifluid) que se utiliza para el funcionamiento de la máquina. Ilustración 6
Ilustración 6. Etapa de punzonado y estampado de lámina.

Fuente: Autores

9.2.1.3 Área de doblado
En esta etapa el material llega cortado con las medidas específicas dependiendo la pieza
que se desea fabricar se introduce en la dobladora para de esta manera tener dobleces exactos con
mayor precisión, durante el proceso desarrollado en esta área no se generan residuos metálicos
considerables ya que las piezas simplemente son dobladas de acuerdo a las especificaciones del
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cliente, el único residuo que se produce es el del aceite lubricante (Lubrifluid) necesario para el
funcionamien Etapa de doblado.to de las maquinas. Ilustración 7
Ilustración 7. Etapa de doblado

Fuente: Autores

9.2.1.4 Área de corte
En esta etapa el material llega en grandes láminas las cuales son cortadas en medidas
específicas dependiendo de qué pieza se desea producir, durante el proceso realizado en esta área
se generan residuos de tipo metálico recortes de las láminas, estos residuos son recogidos en
lonas e igualmente son vendidos al igual que los residuos generados en la etapa de estampado de
lámina. Durante este proceso también se producen residuos de aceite lubricante (Lubrifluid) que
se utiliza para el funcionamiento de la máquina. (Ilustraciones 8 y 9).

66
Ilustración 8 Etapa de corte I

Fuente: Autores

Ilustración 9 Etapa de corte II

Fuente: Autores
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9.2.1.5 Área de prensado de tableros
En esta etapa se realiza la impresión de diferentes formas en láminas mediante el uso de
prensas hidráulicas, el producto obtenido de dicho proceso es llamado tablero, y estos son
implementados para la producción de puertas para exteriores, durante el proceso desarrollado en
esta área no se generan residuos sólidos de ningún tipo debido a que esta máquina solamente
imprime patrones en las láminas metálicas, el único residuo que se produce es el del aceite
lubricante (Lubrifluid) necesario para el funcionamiento de las maquinas. (Ilustración 10)
Ilustración 10 Etapa de prensado de tableros

Fuente: Autores

9.2.1.6 Área de rolado de tubería
Durante esta etapa la tubería obtiene una curvatura, la producción de estas piezas
principalmente se da para la fabricación de estructuras como son los domos, durante el proceso
desarrollado en esta área no se generan residuos sólidos de ningún tipo, el único residuo que se
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produce es el del aceite lubricante (Lubrifluid) necesario para el funcionamiento de las maquinas.
(Ilustración 11)
Ilustración 11 Etapa de rolado de tubería

Fuente: Autores

9.2.2 SEGUNDA PLANTA
En la segunda planta se realizan las actividades de corte, soldadura y pulido de
estructuras y piezas, como se muestra en la siguiente ilustración. (Ilustración 12)
Ilustración 12 Segunda planta de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA

Fuente: Autores
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9.2.2.1 Área de soldadura
Durante la etapa de soldadura se procede a unir mediante un equipo de soldadura las
diferentes piezas que hacen parte de algunos de los productos que fabrica la empresa, durante el
proceso desarrollado en esta área se generan pequeñas cantidades de partículas y polvos
metálicos que son barridos y dispuestos como residuos ordinarios. (Ilustración 13)
Ilustración 13 Etapa de soldadura

Fuente: Autores

9.2.2.2 Área de pulido
En esta etapa se pulen y quitan todas las imperfecciones o rebabas resultantes del proceso
de soldadura, esto mediante la implementación de un esmeril para piezas pequeñas o una
pulidora para piezas más grandes, durante el proceso desarrollado en esta área se generan
residuos sólidos con tamaños entre un cm y cuatro cm, los cuales deben ser barridos para su
disposición. (Ilustración 14)
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Ilustración 14 Etapa de pulido.

Fuente: Autores

9.2.2.3 Área de corte de tubería
En esta etapa se corta material principalmente tubería, perfilaría o marcos, durante el
proceso desarrollado en esta área se generan residuos inertes como pequeñas piezas metálicas
que son vendidas a industrias aledañas tan y como se menciona en las etapas de estampado y
corte. (Ilustración 15)
Ilustración 15 Etapa de corte

Fuente: Autores
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9.2.3 TERCERA PLANTA
En la tercera planta se realizan las actividades de lavado y limpieza de piezas, pintura,
ensamblado y empaque de producción como se muestra en la siguiente ilustración. (Ilustración
16)
Ilustración 16 Tercera planta de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA

Fuente: Autores

9.2.3.1 Área de lavado y limpieza
En la etapa de limpieza se usan dos agentes limpiadores, el primero de ellos es el thinner,
este producto se usa principalmente para limpiar las piezas que presentan grandes cantidades de
residuos de grasas, luego de esa primera limpieza se usa el Desenfox, este producto actúa como
limpiador, desengrasante y eliminador de óxido, lo anterior es importante para preparar las
piezas para el proceso de pintado, este producto debe ser usado en todas las piezas que serán
pintadas. Este es uno de los procesos que genera de manera crítica residuos peligrosos, debido a
que resultan residuos de thiner, material impregnado con thiner, residuos de desenfox y material
impregnado con desenfox como trapos y elementos de protección personal que no son dispuestos
de manera adecuada. Como se evidencia en la Ilustración 17
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Ilustración 17 Etapa de lavado y limpieza

Fuente: Autores

9.2.3.2 Área de izaje de piezas para pintado con pintura electrostática
Durante esta etapa se cuelgan las piezas en unos carros alistándolas para posteriormente
ser pintadas. En esta parte especifica del proceso después de tener las piezas colgadas
dependiendo de la cantidad de piezas y el tamaño de estas, se introduce dentro de la cámara de
pintura (para piezas de pequeño y mediano tamaño), en esta cámara se procede a realizar la etapa
de pintura, en esta etapa se usa pintura electrostática, esta es una pintura en polvo que es aplicada
con una pistola pulverizadora que aplica una carga electrostática a las partículas en polvo para
que estas puedan adherirse al metal. Los residuos generados durante este proceso son
almacenados en los filtros de manga con ayuda de los ciclones para realizar el proceso de
acumulación de dichos residuos, si el proceso de producción genera una cantidad en masa de
piezas o éstas son de gran tamaño, las piezas son izadas en los carros de pintura y estos son
ubicados a lo largo del área de pintura de una manera organizada que permita realizar el proceso
de una manera rápida y eficaz. Durante esta etapa se generan residuos en polvo de pintura
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electrostática, estos residuos caen al suelo y son recolectados implementando el uso de utensilios
de aseo como son escoba y recogedor y posteriormente son depositados en una bolsa plástica su
disposición. (Ilustraciones 18 y 19)
Ilustración 18 Etapa de izaje y pintura de piezas I

Fuente: Autores
Ilustración 19 Etapa de izaje y pintura de piezas II

Fuente: Autores
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9.2.3.3 Área de horneado
Durante esta etapa las piezas que han salido del proceso de pintura son introducidas en un
horno para por medio de calor secar las piezas, debido a que esta pintura es en polvo, no utiliza
ningún tipo de solventes, esto ayuda a que el proceso de recubrimiento emita pocos o nulos
compuestos orgánicos volátiles (VOC’S) esto siendo una alternativa responsable de pintado que
genera pocas emisiones al ambiente. (Ilustración 20).
Ilustración 20 Etapa de horneado

Fuente: Autores
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9.2.4 CUARTA PLANTA
En la cuarta planta se realizan las actividades de estampado de cabinas telefónicas y
publicidad principalmente como se muestra en la siguiente ilustración. (Ilustración 21)
Ilustración 21 Cuarta planta de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA

Fuente: Autores

9.3

Ecobalance
En el siguiente esquema se presentan las entradas y salidas de materiales o recursos

utilizados a lo largo del proceso productivo de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal
LTDA. Se muestra el Ecobalance desde la recepción del material hasta el momento del despacho
de los productos terminados. Teniendo en cuenta que los procesos realizados en cada una de las
etapas productivas de las empresas no obedecen a un procedimiento estandarizado, las
cantidades de los solventes y lubricantes producidos no son cuantificables, ya que estas varían de
acuerdo con la demanda de producción.
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Ilustración 22 Ecobalance Primera Planta

Fuente: Autores
Ilustración 23 Ecobalance Segunda Planta

Fuente: Autores
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Ilustración 24 Ecobalance Tercera Planta

Fuente: Autores
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10 RESULTADOS
10.1 Diagnóstico del manejo de la gestión de residuos peligrosos
Para el desarrollo del plan de manejo de residuos peligrosos de las empresas Dobladora Carvajal LTDA y Metaltree SAS, es
necesario identificar cuáles y en que etapas del proceso productivo se están generando estos residuos. Las cantidades de los mismos no
son cuantificables debido a que la generación de estos en cantidad o en periodicidad está directamente relacionada con la cantidad y la
magnitud de los proyectos. Para dar una estimación con base en datos históricos se calcula la media móvil, es un método de cálculo
implementado para analizar un conjunto de datos en modo de puntos, con la finalidad de crear series de promedios. De esta manera las
medias móviles son un listado de números en el cual cada uno de ellos es el promedio de un subconjunto de los datos originales.
El manejo que se evidenció de los residuos peligrosos generados como Lubrifluid, Thinner, Desenfox, residuos de punturas y
materiales impregnados son descritos en la Tabla 2. Diagnóstico del manejo y gestión de residuos por cada planta
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Tabla 3 Diagnóstico del manejo y gestión de residuos peligrosos por cada planta

Actividad

Residuos

Situación evidenciada

Consecuencia

Registro fotográfico

Riesgo para la salud de los
empleados, debido a que estos
aceites

lubricantes

poseen

PRIMERA PLANTA

Hidrocarburos

Aromáticos

Mala disposición del aceite

Policíclicos (HAP’s) su prolongada

lubricante utilizado en la

exposición sin los debidos EPP a

mayoría de las máquinas

largo

plazo

puede

Doblado,

Aceites

del proceso productivo. El

problemas

prensado,

Materiales

aceite lubricante residual

problemas

en

troquelado.

impregnados

no

dermatitis,

daños

es

recolectado

de

como
la

generar
anemia

piel
al

como
sistema

manera adecuada y no se

nervioso como temblores y dolores

cuenta

de cabez. Esto

con

una

cuantificación del producto.

debido a la

exposición a la gran cantidad de
metales presentes en estos aceites
lubricantes
plomo,

como

cadmio,

pueden
cobre,

ser

cromo,

níquel, bario, boro, manganeso,
estaño y aluminio. (ATSDR-, 2017)
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Actividad

Residuos

Situación evidenciada

Deficiencia

Thinner es un solvente altamente

recolección del producto,

tóxico que puede generar a largo

no existe un sistema de

plazo problemas en la piel, en las

disposición periódica del

vías respiratorias y si el tiempo de

Thinner

líquido

material

exposición el prolongado puede

Materiales

impregnado

mismo

generar problemas en el sistema

impregnados

(Trapos,

TERCERA PLANTA

liquido
Limpieza

Registro fotográfico

la

Residuo
de

en

Consecuencia

ni

del
del

elementos

de

nervioso

central

protección personal), que

encuentra

resultan

mayores a 100 ppm.

posterior

proceso de lavado.

al

en

si

este

se

concentraciones
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Actividad

Residuos

Situación evidenciada

Consecuencia

Registro fotográfico

Se realiza la recolección del
producto a lo largo del día
en baldes y al final del día,
cuando

acaba

la

producción se dispone el

TERCERA PLANTA

producto

Limpieza

ya

usado

en

Residuo

barriles metálicos de 200L

liquido de

en los que se almacenan

Desenfox.

hasta llenar su capacidad y

Materiales

son transportados por una

impregnados

empresa privada que se
encarga de su disposición
final, esta disposición se ha
hecho de carácter histórico
con

la

TECNIAMSA.

empresa

Como característica principal el
Desenfox

puede

generar

problemas en la piel si no se usan
elementos de protección personal
apropiados como gafas, tapabocas
de tipo industrial y guantes.
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Actividad

Residuos

Situación evidenciada

Consecuencia
Este tipo

TERCERA PLANTA

isocianurato

Residuos de
pintura.
Pintado

Registro fotográfico

de

pintura

de

contiene

triglicidilo,

un

Ausencia de un sistema

producto que responde a las siglas

eficaz para la recolección

TGIC, el cual es un compuesto

de la pintura electrostática

clasificado como mutágeno de

no fijada.

categoría 2, también puede causar

Residuos

Pintura

electrostática

lesiones oculares graves y alergias

ordinarios

dispersa en paredes y pisos

cutáneas y que actúa tanto por vía

impregnados

Mezcla

respiratoria

con pintura.

ordinarios

de

residuos

y

peligrosos

(pintura electrostática)

como

digestiva.

(MORAN P. , 2003)
Contaminación

cruzada

de

residuos. No hay recolección del
100% de los excedentes de pintura
no fijados
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Actividad

CUARTA PLANTA

Pintado

Residuos

Situación evidenciada

Consecuencia

En esta etapa del proceso

Las pinturas de vinilo contienen

se utilizan pinturas tipo

acetato

Residuos de

vinilo y aerosoles entre

productos a base de este químico a

pintura.

otros, que dejan residuos y

una

Trapos

manchas en el área de

1000ppm, por tiempos prolongados

impregnados

trabajo,

y sin

con pintura.

trapos, botellas plásticas y

elementos de protección personal

baldes manchados por este

puede producir irritación en los

tipo de pinturas sin ningún

ojos, nariz y garganta y a largo

tipo

plazo

se

de

adecuada.

evidencian

disposición

Registro fotográfico

de

vinilo,

concentración

manipular

mayor

a

el uso adecuado de

puede

repercutir

en

problemas pulmonares (ATSDR,
2016),
manera

convirtiéndolos
en

residuos

de

esta

de

tipo

peligroso, aumentando costos de
disposición final.

Fuente: Autores
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10.2 Materias primas e insumos de carácter peligroso
10.2.1 Thinner
Líquido claro, incoloro con ligero olor a petróleo y combustible. Es usado como
adelgazante de pinturas. Puede acumular cargas estáticas. El vapor es más pesado que el
aire y puede dispersarse en distancias largas y acumularse en zonas bajas, este puede causar
dolor de cabeza, náuseas, vértigo, somnolencia, inconsciencia y muerte. Irrita la piel en
concentraciones mayores a 1000ppm.
Tabla 4 Características Thinner
Sistema de
Descripción
clasificación
UN:

UN 1263

Nº CAS

64742-89-3
Inflamabilidad (3): Producto inflamable, Salud (2):
Riesgoso para la salud, Reactividad (0): Estable, Riesgo

NFPA 7041

especifico (-w-): No utilizar agua para apagar la llama

Líquidos, mezclas de líquidos o líquidos que contienen
sustancias solidas en solución o en suspensión que
2

NTC 1692

desprenden vapores inflamables a una temperatura no
superior a 60,5°C

Salud (2): Lesión temporal reversible sobre todo en la
piel Inflamabilidad (3): Producto inflamable, Peligro
HMIS III

Físico (0): Material estable, no reacciona con agua,
polimerización, descomposición o auto reacción, EEP:
Utilizar gafas, guantes y mascarilla contra vapores.

Extremadamente inflamables: Sustancias y preparados
líquidos cuyo punto de destello sea inferior a 0°C, y su
punto de ebullición inferior o igual a 35°C.
SGA - CEE
Irritantes: Sustancias y preparados no corrosivos, que
por contacto inmediato, prolongado o repetido con la piel
o mucosas pueden provocar una reacción inflamatoria.

Pictograma
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10.2.2 Desenfox
Limpiador, desengrasante, eliminador de óxido. Prepara las piezas para acabados
finales. Actúa como agente fosfatizante. Se usa sobre aluminio, acero, hierro, bronce, latón,
cobre y plomo. ADVERTENCIA: No use sobre metales con recubrimientos electrolíticos
(cromados, niquelados, estañados o galvanizados). Industria en general, Metalmecánica.
Tabla 5 Características Desenfox
Sistema de
Descripción

clasificación
UN:

NO APLICA.

Nº CAS

NO APLICA

Pictograma

Inflamabilidad (0): No se inflama, Salud (3): Muy
peligroso, Reactividad (2): Inestable en caso de
NFPA 7041

cambio químico violento.
especifico (ACID): ÁCIDO.

NTC 16922

Líquido no inflamable

NO APLICA.

Salud (2): Puede ocurrir daño temporal o menor.
Inflamabilidad (0): Producto no inflamable.
Físico (1): Materiales que son normalmente
estables, pero pueden volverse inestables a
altas temperaturas o presiones.
HMIS III
EPP: Utilizar gafas, guantes y mascarilla contra
vapores.

Por sus características de tipo ácido es
corrosivo al contacto con la piel.
SGA - CEE

Puede irritar vías respiratorias, se recomienda
el uso de guantes, y tapabocas para minimizar
el efecto.

1. UN. Código de las Naciones Unidas para el transporte de sustancias peligrosas
2. Nº CAS. Identificación del Servicio de Resúmenes Químicos de la Sociedad Química Americana para cada sustancia
3. NFPA 704. Identificación de la Asociación Nacional de Protección contra el Fuego para productos químicos
4. NTC 1692. Norma Técnica Colombiana para el transporte de sustancias peligrosas.
5. HMIS III. Sistema de Identificación de Materiales Peligrosos
6. SGA – CEE. Sistema Globalmente Armonizado – Pictogramas de la Comunidad Económica Europea
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10.2.3 Lubrifluid 68
Aceite Lubricante Industrial para Sistemas Hidráulicos éste está basado en la
avanzada tecnología de aceites sin zinc ni cloro y está formulados para asegurar
prestaciones excepcionales en los sistemas hidráulicos que trabajan en condiciones
extremas, tanto en la industria como en sistemas móviles (maquinaria, barcos, etc.) en los
cuales se especifica un aceite hidráulico sin zinc o hay componentes de metales amarillos.
Tabla 6 Características Lubrifluid 68
Sistema de
Descripción

Pictograma

clasificación
UN:
Nº CAS
NFPA 7041

3082
NO APLICA
Inflamabilidad (2): Se recomienda manejo a
temperaturas inferiores a 93°C, Salud (1): Poco
peligroso, Reactividad (0): Estable.
Específico: -W- No apagar con agua.

NTC 16922

Líquido inflamable. Líquidos, mezclas de líquidos o
líquidos que contienen sustancias solidas en
solución o en suspensión que desprenden vapores
inflamables a una temperatura no superior a 60,5°C

HMIS III

Salud (2): Puede ocurrir daño temporal o menor.
Inflamabilidad (2): Producto inflamable a una
temperatura mayor a 93°C.
Físico (0): Materiales que son normalmente
estables aún bajo condiciones de fuego y no
reaccionan

con

el

agua,

polimerizan,

descomponen, condensan o auto reaccionan. No
explosivos.
EPP: Utilizar gafas.
SGA - CEE

Por ser un aceite viscoso puede contaminar fuentes
de agua y alterar las condiciones normales del
ecosistema.
Producto inflamable.
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10.2.4 Pintura Electrostática - Pintura en Polvo Tipo Epoxi poliéster - CLASE A Pintura industrial tipo Epoxi poliéster para aplicación por proyección electrostática
y posterior curado en horno, recomendados para uso en ambientes interiores no agresivos.
Polvo fino, seco y ligero, de tamaño de partícula inferior a 110 micrómetros, insoluble en
agua, soluble en solventes orgánicos, no contiene compuestos orgánicos volátiles es 100%
sólido, de naturaleza termoendurecible, sensible al calor. A temperaturas mayores de 40ºC
comienza a cambiar su estado físico de sólido a pastoso. Por fricción o movimiento
continuo genera carga estática.
Tabla 7 Características Pintura Electrostática
Sistema de
Descripción

Pictograma

clasificación
UN:
Nº CAS

1263
NO APLICA

Inflamabilidad (1): Puede inflamarse sobre los
93°C, Salud (2): Peligroso, Reactividad (0):
NFPA 7041
Estable.
Específico: -W- No apagar con agua.

NTC 16922

Material ligeramente inflamable.

X

Salud (2): Puede ocurrir daño temporal o menor.
Inflamabilidad (1): Ligeramente combustible.
Requiere calor fuerte para inflamarse.
Físico (1): Materiales que son normalmente
HMIS III
estables, pero pueden volverse inestables a altas
temperaturas o presiones.
EPP: Utilizar gafas, guantes, bata y mascarilla
contra vapores.

Puede irritar la piel y las vías respiratorias si no
SGA - CEE

se usan los elementos de protección personal
adecuados. Material ligeramente inflamable.

1. UN. Código de las Naciones Unidas para el transporte de sustancias peligrosas
2. Nº CAS. Identificación del Servicio de Resúmenes Químicos de la Sociedad Química Americana para cada sustancia
3. NFPA 704. Identificación de la Asociación Nacional de Protección contra el Fuego para productos químicos
4. NTC 1692. Norma Técnica Colombiana para el transporte de sustancias peligrosas.
5. HMIS III. Sistema de Identificación de Materiales Peligrosos
6. SGA – CEE. Sistema Globalmente Armonizado – Pictogramas de la Comunidad Económica Europea

88
10.3 Caracterización y clasificación de los RESPEL / Decreto 1076 de 2015
Según los manifiestos de gestión de RESPEL que reposan en la empresa, se presenta
la clasificación para los residuos históricamente generados y a los cuales se les ha dado un
manejo, estos se clasifican de acuerdo al anexo I. LISTA DE RESIDUOS O DESECHOS
PELIGROSOS POR PROCESOS O ACTIVIDADES del Decreto 4741/05
Tabla 8 Codificación y caracterización para los residuos generados por las empresas Metaltree SAS y Dobladora
Carvajal LTDA.

Residuos
peligrosos

Identificación y
descripción (Decreto
1076 de 2015)

Código

Clasificación

UN

CRETIB

Y8 Desechos de aceites
Grasas

minerales no aptos para el
uso

a

que

estaban

UN
3082

Inflamable

destinados

Material
impregnado
con grasas

A3020 Aceites minerales
de desecho no aptos para

UN

el uso al que estaban

1856,

Inflamable

destinados

Y6 Desechos resultantes
Thinner

de

la

producción,

la

preparación y la utilización

UN
1263

Inflamable

de disolventes orgánicos
A3140
Material

Desechos

de

disolventes orgánicos no

impregnado

halogenados

pero

con

con thinner

exclusión de los desechos
especificados en la lista B

UN
1263

Inflamable

Pictograma
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Residuos
peligrosos

Identificación y
descripción (Decreto
1076 de 2015)

Código

Clasificación

UN

CRETIB

NA

Corrosivo

NA

Corrosivo

Y17 Desechos resultantes
Baño de

del

tratamiento

de

Desenfox

superficie de metales y
plásticos
A4090

Material
impregnado
con
desenfox

Desechos

soluciones

de

ácidas

o

básicas, distintas de las
especificadas
apartado

en

el

correspondiente

de la lista B
Y12 Desechos resultantes
Excedentes
de pintura
electrostátic
a

de

la

producción,

preparación y utilización de
tintas,

colorantes,

UN
1263

Toxico

pigmentos, pinturas, lacas
o barnices

Material

A4070

Desechos

resultantes

de

la

producción, preparación y

impregnado

utilización

con pintura

colorantes,

electrostátic

pinturas, lacas o barnices,

a

con

de

exclusión

tintas,

pigmentos,

de

UN
1263

Toxico

los

desechos especificados en
la lista B
A1030

Desechos

tengan

Luminarias

que
como

constituyentes

o

contaminantes

cualquiera

de

las

sustancias

siguientes:

(mercurio,

UN
2807

compuestos de mercurio)

Fuente: Autores

Toxico

Pictograma
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10.4 Cálculo de la media móvil
Para estimar la cantidad de residuos peligrosos generados se hace el cálculo de la
media móvil de los RESPEL con datos históricos entre el periodo de enero de 2014 y mayo
de 2018 la cual es soportada por los manifiestos de transporte, tratamiento y/o disposición
final emitidos por los gestores externos, Tabla 9. Los residuos generados durante este
periodo corresponden a aceites usados, luminarias, residuos de elementos de protección
personal, residuos de materiales e insumos utilizados en mantenimiento, trapos
contaminados con desengrasante, residuos de desengrasante (Desenfox) y pintura
electrostática.
El creciente manejo de RESPEL obedece a la responsabilidad de las empresas a
manejar sus residuos de forma gradual y en la misma manera que se ha tecnificado sus
procesos y se han diversificado sus productos.
La generación de luminarias, es escasa ya que estos elementos se producen en pocas
cantidades según la vida útil, y son almacenados por largos periodos de tiempo mientras se
genera una cantidad razonable para presentar al gestor externo para su manejo.
En cuanto a los aceites usados, estos son almacenados por largos periodos de tiempo
mientras se genera una cantidad razonable para presentar al gestor externo para su manejo;
además, obedece a que los aceites se generan en pequeñas cantidades por que los aceites
son reutilizados hasta perder las condiciones técnicas de uso.
Los residuos de mayor generación corresponden a los residuos de elementos de
protección personal, residuos de materiales e insumos utilizados en mantenimiento, trapos
contaminados con desengrasante, y residuos de desengrasante (Desenfox). Donde los
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últimos tres residuos son de una generación reciente debido a la tecnificación de los
procesos y la diversificación los productos.
Tabla 9 Relación histórica de los manifiestos de recolección, transporte, tratamiento y disposición final de los RESPEL
generados por las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA.
Fecha de
Recolección

Enero 20
de 2014

Noviembre
19 de 2014

Octubre 24
de 2015

Gestor Externo
Transporte

Manejo

Recuperadora
García
Obregón

Esapetrol
S.A.

Ecosoluciones

Ecosoluciones

Febrero 18
de 2017

Ecosoluciones

Octubre 20
de 2017

Soluciones
Ambientales
Cortes S.A.S

Mayo 03
de 2018

Ecosoluciones

Manejo

Tipo de
Residuo

Cantidad

Tiempo de
Generación

2262

Galón
Plástico

Pretratamiento
(sedimentación, filtración,
calentamiento, y centrifugado)
Aprovechamiento(regeneración de
materia prima)

Aceites Usados

300 Gls

Estimado
135 meses
(1)

84017

Bolsa Plástica

Disposición en celda de seguridad

Residuos de
elementos de
protección
personal

345 Kg

Estimado
12 meses
(2)

84018

Bolsa Plástica

Pretratamiento
(encapsulamiento)
Disposición en celda de seguridad

Luminarias

5 Kg

ND
(3)

123512

Bolsa Plástica

Disposición en celda de seguridad
(celda N° 1)

Residuos de
elementos de
protección
personal

220 Kg

11 meses
(4)

Bolsa Plástica

Disposición en celda de seguridad
(celda N° 2)

Residuos de
elementos de
protección
personal

230 Kg

15 meses
(4)

Galón
Plástico

Pretratamiento
(sedimentación, filtración,
calentamiento, y centrifugado)
Aprovechamiento(regeneración de
materia prima)

Aceites Usados

110 Gal

45 meses
(4)

75 Kg

12 meses
(5)

Presentación
N° de
Servicio

Tecniamsa

Tecniamsa

Tecniamsa

Reciproil
Ltda

257514

2772

472616

Bolsa
Plástica

Disposición en celda de seguridad
(celda N° 2)

Residuos de
materiales e
insumos
utilizados en
mantenimiento

472612

Galón
Plástico

Disposición en celda de seguridad
(celda N° 2)

Trapos
contaminados
con
desengrasantes

10 Kg

12 meses
(5)

472609

Bolsa
Plástica

Disposición en celda de seguridad
(celda N° 2)

Residuos de
elementos de
protección
personal

500 Kg

15 meses
(4)

472605

Caneca
plástica

Pretratamiento (estabilizar
PH/sodificar/desecar) Disposición en
celda de seguridad N°2

Residuos de
desengrasante
(Desenfox)

1181 Kg

12 meses
(5)

Tecniamsa

Fuente: Archivo de facturas y manifiestos de Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA
1. Se estimó como regla de tres entre un periodo conocido (enero 20 de 2014 – mayo 03 de 2017) y el valor de residuos de
este periodo
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2. Se estimó como regla de tres entre un periodo conocido (noviembre 19 de 2014- octubre 24 de 2017) y el valor de
residuos de este periodo
3. No se puede determinar
4. Se estimó entre el dato anterior y el presente dato
5. Se estimó para un tiempo de un año según la última modificación del proceso

Para el cálculo de la media móvil, se estimó el tiempo entre la primera generación y
la siguiente para cada residuo, para luego tener un valor medio de ese tiempo de
generación, como se evidencia en la Tabla 10
Tabla 10 Cálculo del valor medio de generación según los manifiestos de recolección, transporte, tratamiento y
disposición final de los RESPEL generados por las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA.
Valor medio de

Fecha de recolección

Tipo de residuo

Cantidad

Tiempo de generación

Enero 20 de 2014

Aceites usados

300 Gls

135 meses

2,3 Gls/mes

345 Kg

12 meses

28,8 Kg/mes

5 Kg

ND

ND

220 Kg

11 meses

20,0 Kg/mes

230 Kg

15 meses

15,4 Kg/mes

110 Gal

45 meses

2,5 Gls/mes

75 Kg

12 meses

6.3 Kg/mes

10 Kg

12 meses

0,9 Kg/mes

500 Kg

14 meses

35,7 Kg/mes

1181 Kg

12 meses

98,4 Kg/mes

Noviembre 19 de
2014

Octubre 24 de 2015

Febrero 18 de 2017
Octubre 20 de 2017

Residuos de elementos
de protección personal
Luminarias
Residuos de elementos
de protección personal
Residuos de elementos
de protección personal
Aceites usados

generación

Residuos de materiales e
insumos utilizados en
mantenimiento
Trapos contaminados con
Mayo 3 de 2018

desengrasante
Residuos de elementos
de protección personal
Residuos de
desengrasante
(Desenfox)

Fuente: Autores

Posteriormente se estimó la media móvil para los años del 2014 a 2018. Para el
cálculo se utilizó una densidad del aceite usado de 1,1 Kg/m3, y un galón son 0,00378541
m3. En este sentido se estimó que la media móvil para el 2014 fue de 28,91 Kg/mes, para el
2015 fue de 19,68 Kg/mes, para el 2016 fue de 15,41 Kg/mes, para el 2017 fue de 114,72
Kg/mes, para el 2018 fue de 141,30 Kg/mes; tal como muestran las tablas.
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Tabla 11 Cálculo de la media móvil de los RESPEL generados por las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal
LTDA para el 2014
Elementos
Aceites

de

usados

protección

Materiales
Luminarias

utilizados
en manto.

personal

Trapos
contaminados
con
desengrasante

Residuos de

Promedio

Promedios

desengrasante

mensual de

semestrales

(Desenfox)

RESPEL

(Kg)

ene-14

0,01

28,80

0,00

0,00

0,00

0,00

28,81

feb-14

0,01

28,80

0,00

0,00

0,00

0,00

28,81

mar-14

0,01

28,80

0,00

0,00

0,00

0,00

28,81

abr-14

0,01

28,80

0,00

0,00

0,00

0,00

28,81

may-14

0,01

28,80

0,00

0,00

0,00

0,00

28,81

jun-14

0,01

28,80

0,00

0,00

0,00

0,00

28,81

28,81

jul-14

0,01

28,80

0,00

0,00

0,00

0,00

28,81

28,81

ago-14

0,01

28,80

0,00

0,00

0,00

0,00

28,81

28,81

sep-14

0,01

28,80

0,00

0,00

0,00

0,00

28,81

28,81

oct-14

0,01

28,80

0,00

0,00

0,00

0,00

28,81

28,81

nov-14

0,01

28,80

5,00

0,00

0,00

0,00

33,81

29,26

dic-14

0,01

20,00

0,00

0,00

0,00

0,00

20,01

28,49

MEDIA MOVIL

28,82

Fuente: Autores
Tabla 12 Cálculo de la media móvil de los RESPEL generados por las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal
LTDA para el 2015

Aceites
usados

Elementos de
protección

Luminarias

personal

Materiales

Trapos

Residuos de

Promedio

Promedios

utilizados en

contaminados con

desengrasante

mensual de

semestrales

mantenimiento

desengrasante

(Desenfox)

RESPEL

(Kg)

ene-15

0,01

20,00

0,00

0,00

0,00

0,00

20,01

feb-15

0,01

20,00

0,00

0,00

0,00

0,00

20,01

mar-15

0,01

20,00

0,00

0,00

0,00

0,00

20,01

abr-15

0,01

20,00

0,00

0,00

0,00

0,00

20,01

may-15

0,01

20,00

0,00

0,00

0,00

0,00

20,01

jun-15

0,01

20,00

0,00

0,00

0,00

0,00

20,01

20,01

jul-15

0,01

20,00

0,00

0,00

0,00

0,00

20,01

20,01

ago-15

0,01

20,00

0,00

0,00

0,00

0,00

20,01

20,01

sep-15

0,01

20,00

0,00

0,00

0,00

0,00

20,01

20,01

oct-15

0,01

20,00

0,00

0,00

0,00

0,00

20,01

20,01

nov-15

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

19,24

dic-15

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

18,48

MEDIA MOVIL

Fuente: Autores

19,68
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Tabla 13 Cálculo de la media móvil de los RESPEL generados por las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal
LTDA para el 2016
Elementos
Aceites

de

usados

protección

Luminarias

personal

Materiales

Trapos

Residuos de

Promedio

Promedios

utilizados en

contaminados con

desengrasante

mensual de

semestrales

mantenimiento

desengrasante

(Desenfox)

RESPEL

(Kg)

ene-16

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

feb-16

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

mar-16

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

abr-16

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

may-16

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

jun-16

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

15,41

jul-16

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

15,41

ago-16

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

15,41

sep-16

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

15,41

oct-16

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

15,41

nov-16

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

15,41

dic-16

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

15,41

MEDIA MOVIL

15,41

Fuente: Autores
Tabla 14 Cálculo de la media móvil de los RESPEL generados por las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal

Aceites
usados

Elementos de
protección
personal

Luminarias

Materiales
utilizados en
mantenimiento

Trapos
contaminados
con
desengrasante

Residuos de
desengrasant
e (Desenfox)

Promedio
mensual de
RESPEL

ene-17

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

feb-17

0,01

15,40

0,00

0,00

0,00

0,00

15,41

mar-17

0,01

35,70

0,00

0,00

0,00

0,00

35,71

abr-17

0,01

35,70

0,00

0,00

0,00

0,00

35,71

may-17

0,01

35,70

0,00

6,30

0,90

98,40

141,31

jun-17

0,01

35,70

0,00

6,30

0,90

98,40

141,31

64,14

jul-17

0,01

35,70

0,00

6,30

0,90

98,40

141,31

85,13

ago-17

0,01

35,70

0,00

6,30

0,90

98,40

141,31

106,11

sep-17

0,01

35,70

0,00

6,30

0,90

98,40

141,31

123,71

oct-17

0,01

35,70

0,00

6,30

0,90

98,40

141,31

141,31

nov-17

0,00

35,70

0,00

6,30

0,90

98,40

141,30

141,31

dic-17

0,00

35,70

0,00

6,30

0,90

98,40

141,30

141,31

MEDIA MOVIL

Fuente: Autores

Promedios
semestrales
(Kg)

114,72
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Tabla 15 Cálculo de la media móvil de los RESPEL generados por las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal
LTDA para el 2018

Aceites
usados

Elementos de
protección
personal

Luminaria
s

Materiales
utilizados en
mantenimiento

Trapos
contaminados con
desengrasante

Residuos de
desengrasante
(Desenfox)

Promedio
mensual de
RESPEL

nov-17

0,00

35,70

0,00

6,30

0,90

98,40

141,30

dic-17

0,00

35,70

0,00

6,30

0,90

98,40

141,30

ene-18

0,00

35,70

0,00

6,30

0,90

98,40

141,30

feb-18

0,00

35,70

0,00

6,30

0,90

98,40

141,30

mar-18

0,00

35,70

0,00

6,30

0,90

98,40

141,30

abr-18

0,00

35,70

0,00

6,30

0,90

98,40

141,30

Promedio
semestral
(Kg)

Fuente: Autores
10.5 Matriz de compatibilidad
La matriz de compatibilidad es un instrumento que permite prever las consecuencias
de la interacción química entre un grupo de sustancias o residuos que pueden llegar a ser
peligrosos por sus características, hecho que resulta especialmente útil cuando se desea
realizar operaciones de transporte y almacenamiento bajo condiciones óptimas de seguridad.

La matriz de compatibilidad para las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal
LTDA se elaboró con base en la metodología ALMACENAMIENTO SEGURO DE
SUSTANCIAS QUÍMICAS de la ARL Sura (SURA, 2011), brindando una serie de
directrices para asegurar el riesgo mínimo de interacción indeseada en sustancia que no son
compatibles unas con otras

141,30
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Tabla 16. Matriz de compatibilidad de residuos peligrosos Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA.

No

Residuos
peligrosos

CRETIB

Lubrifluid Grasas

1

1

Lubrifluid Grasas

I,T

2

Material
Impregnado
Lubrifluid

I,T

3

Thinner

I, T

4

Material
Impregnado
Thinner

I, T

5

Baño
Desenfox

C, T

6

Material
Impregnado
Desenfox

C, T

7

Excedente de
Pintura
electrostática

T

8

Material
Impregnado
Pintura E.

T

9

Luminarias

T

Mat erial
Impregnado
Lubrifluid

Thinner

Material
Impregnado
Thinner

Baño
Desenfox

Material
Impregnado
Desenfox

Excedente de
Pintura
electrostática

Material
Impregnado
Pintura E.

Luminarias

2

3

4

5

6

7

8

9

Fuente: Autores
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0
1
2
3
4
5

No es necesaria una separación
No se recomienda separación especial, planes individuales deben ser consultados.
Lejos de: Significa que deben estar separadas las sustancias de manera que los
materiales incompatibles no puedan actuar unos sobre otros de forma peligrosa en
caso de accidente.
Separado de: Las sustancias deben colocarse en diferentes compartimientos.
Separado por un compartimiento: Se exige una separación longitudinal o vertical
constituida por un compartimiento intermedio completo.
Separado longitudinalmente: por un compartimiento intermedio grande o bodega
aparte.

Fuente: Autores
Al ejecutar la metodología de acuerdo con lo especificado por SURA, en primera
instancia se identifica que en las empresas no existe un área adecuada para el
almacenamiento de residuos peligrosos, simplemente han estado disponiéndolos de forma
desorganizada en baldes y bolsas sin ningún tipo de tratamiento adicional, por lo que se
evidencia la necesidad de plantear un diseño con las condiciones adecuadas para tal fin.
Posteriormente, se definieron cuales serán los residuos que se almacenarán en estas
unidades, de este modo, se identificó que serán diseñadas dos unidades técnicas de
almacenamiento central UTAC, una en la primera planta donde serán almacenados los
residuos de Lubrifluid y material impregnado de Lubrifluid como también se almacenarán
las luminarias fundidas o dañadas. En la tercera planta se implementará otra UTAC en la
cual se almacenarán los residuos de Thinner, material impregnado con thinner, Desenfox,
material impregnado con Desenfox, excendente de pintura electrostática y su respectivo
material impregnado, todo siguiento las especificaciones de la matriz de compatibilidad
anteriormente planteada.
Luego de esto se puede decir que existe un nivel de incompatibilidad moderado entre
los residuos de Lubrifluid y el Desenfox, es por eso que es recomendable respetar una
distancia prudente a la hora de almacenarlos en el mismo sitio, ya que si llegase a ocurrir un
accidente podrían reaccionar de manera agresiva y lesionar a las personas que se

98
encuentren cerca del lugar. Es también de cuidado no almacenar los residuos de Thinner y
los residuos de Lubrifluid ya que pueden generar también una reacción indeseable al
momento del almacenamiento de los residuos.
10.6 Evaluación de impacto ambiental de los aspectos ambientales.
Para realizar la evaluación de impacto ambiental de los procesos dentro de las
empresas Dobladora Carvajal LTDA y Metaltree SAS el método utilizado es denominado
Criterios Relevantes Integrados (CRI), este método está basado en realizar un análisis
multicriterio, partiendo de la idea de que un impacto ambiental se puede estimar a partir de
la discusión y análisis de criterios con valoración ambiental, de los cuales se seleccionan
dependiendo de la naturaleza del proyecto. (FAO, 2006)
Para el desarrollo de la evaluación de impacto ambiental (EIA), se tomaron las etapas
identificadas en el diagrama del proceso productivo de las empresas Metaltree SAS y
Dobladora Carvajal LTDA., esta metodología plantea una descripción inicial de los
componentes ambientales que se ven afectados durante el proceso productivo de las
empresas, posteriormente se describe cada una de las etapas del proceso, y finalmente se
hace la evaluación de impacto ambiental, teniendo en cuenta aspectos como la intensidad
del impacto, su extensión, la duración del impacto y con estos datos se calculará la
magnitud del mismo. Luego de esto se debe hallar el valor del índice ambiental que
depende se la reversibilidad de los impactos, la incidencia de éstos y de la magnitud hallada
en el punto anterior. El proceso paso a paso se muestra a continuación
10.6.1 Descripción componentes ambientales
Los factores ambientales evaluados fueron el médio físico entre ello el aire y el
suelo como carácter urbano, de acuerdo a la naturaleza y la ubicación del proyecto se
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evidencia que no hay afectación considerable al agua debido a que las empresas no utilizan
agua sus procesos productivos diferentes al de lavado de manos y limpieza en general que
es finalmente vertido al alcantarillado para su posterior tratamiento, del mismo modo se
desprecian los efectos generados al medio biótico (la flora y la fauna) debido a que el
proyecto se desarrolla dentro de las instalaciones de las empresas no se genera una
afectación a las especies menores y/o a la cobertura vegetal de bosques o áreas de
vegetación. Finalmente se tuvo en cuenta el medio socioeconómico (socio cultural y la
economía) en relación a cada etapa y subcomponente de los factores mencionados.
Tabla 17 Descripción de componentes ambientales evaluados en la matriz de impacto ambiental de las empresas
Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA.

Emisión de gases contaminantes y/o material particulado al

MEDIO FISICO

Calidad del aire

aire, afectando de esta manera su calidad negativamente.
Aumento en los niveles de presión sonora o emisión de ruido

AIRE

que pueden afectar tanto a aquellas personas que se

Ruido

encuentran en el área de influencia directa del proyecto, como
a sus trabajadores.

SUELO

Residuos sólidos

Generación significativa de residuos sólidos, bien sea de
naturaleza ordinaria, como también de naturaleza peligrosa.
Afectación a propiedades aledañas a las empresas,

MEDIO SOCIOECONOMICO

disminuyendo su calidad de vida por problemas como
Calidad de vida

emisiones atmosféricas y altos niveles de ruido. También
involucra la mala utilización de las vías públicas cercanas al
proyecto.

SOCIOCULTURAL

Cualquier tipo de riesgo, accidente o evento que altere la
salud de los trabajadores, estos pueden definirse como
Salud y seguridad

accidentes laborales y riesgos como alteraciones en la piel,
los ojos, problemas a largo plazo en el sistema nervioso de
los trabajadores, entre otros.

ECONOMICO

Servicios

Contratación de servicios externos a la empresa, como
manejo de residuos, servicios de energía, gas, etc.

Fuente: Autores

100
10.6.2 Descripción de las actividades del proyecto
Las actividades para considerar en las matrices de impacto ambiental son las
relacionadas en la Sección 9.2 Descripción detallada del proceso como lo son Doblado de
placas y piezas, Troquelado y punzonado de piezas, Soldado de piezas, Pulido de piezas,
Lavado y limpieza de piezas y productos, Pintado de piezas, Ensamblado y empacado del
producto terminado y finalmente el Despacho del producto terminado.

10.6.3 Matrices de Identificación y Evaluación de Impactos Ambientales
Esta matriz evidencia de que tipo es el impacto que el proceso productivo genera al
medio ambiente. Puede ser de tipo adverso o impacto negativo o puede ser beneficioso o
impacto positivo.
Criterios para la valoración del impacto
IMPACTO

SIGNO

Beneficioso

+

Adverso

-

Tabla 18 Matriz de identificación de impactos de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA
FACTORES Y COMPONENTES AMBIENTALES

Troquelado de piezas

-

Económico

Servicios

-

Socio - Cultural

Salud y
seguridad

Doblado de Placas

Residuos Sólidos

Suelo

Ruido

ACTIVIDAD

Calidad del aire

Aire

MEDIO SOCIOECONOMICO

Calidad de Vida

MEDIO FISICO

-

-

-

-

-

Soldado de Piezas

-

-

-

-

-

Pulido de Piezas

-

-

-

-

-

-

-

Lavado de producto
Pintado de producto

-

Ensamblado del producto
Despacho del producto

-

-

-

-

-

-

-

Fuente: Autores
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Teniendo en cuenta los componentes ambientales que se ven involucrados durante
el proceso productivo de las empresas Dobladora Carvajal LTDA y Metaltree SAS se
puede asegurar que los impactos evidenciados son impactos negativos, ya que producen
efectos adversos a las condiciones naturales del medio, como por ejemplo, impactos a la
calidad del aire como emisiones de material particulado o gases nocivos, emisión de ruido
por fases como el doblado, el corte y el pulido de las piezas, entre otras producidas dentro
de las empresas y/o afectaciones al suelo como generación de residuos de naturaleza
peligrosa como materiales impregnados de lubricantes o desengrasantes que son dispuestos
de manera incorrecta afectando el medio ambiente.
10.6.4 Matriz de intensidad de los impactos
La intensidad se refiere al grado con el que un impacto altera a un determinado
elemento del ambiente, por tanto, está en relación con la fragilidad y sensibilidad de dicho
elemento, puede ser alto, medio o bajo. El valor numérico de la intensidad varía
dependiendo del grado del cambio sufrido. Esta calificación establece la predicción del
cambio neto entre las condiciones, con y sin proyecto. (CELEC EP, 2012)
Criterios para la valoración de la intensidad del impacto
INTENSIDAD

VALOR

Alto

7—9

Medio

4—6

Bajo

1—3
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Tabla 19 Matriz de intensidad de impactos de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA.
FACTORES Y COMPONENTES AMBIENTALES
MEDIO FISICO

7

Troquelado de piezas

8

Económico

3

6

8

3

Calidad de Vida

7

Residuos Sólidos

Servicios

Doblado de Placas

Socio - Cultural

Salud y seguridad

Suelo

Ruido

ACTIVIDAD

Calidad del aire

Aire

MEDIO SOCIOECONOMICO

Soldado de Piezas

3

3

2

6

3

Pulido de Piezas

3

6

3

4

2

5

3

Lavado de producto
Pintado de producto

7

9

Ensamblado del producto
Despacho del producto

2

3

5

5

4

4

4

Fuente: Autores

La intensidad de los impactos está relacionada con la gravedad del impacto negativo
o positivo generado al medio directamente involucrado en los diferentes procesos
productivos, de este modo se aprecia que los medio físicos que se ven más afectados son la
calidad del aire y el suelo, del mismo modo uno de los puntos críticos de la intensidad del
impacto ambiental generado es en la matriz de ruido producido por las etapas de doblado,
troquelado y pulido de piezas, entre otros.
10.6.5 Matriz de extensión de los impactos
La extensión determina el área geográfica de influencia teórica que será afectada por
un impacto en relación con el entorno del proyecto (porcentaje de área impactada respecto
al entorno en que se manifiesta el efecto), pudiendo esta ser puntual, local, regional.
(CELEC EP, 2012)
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Criterios para la valoración de la extensión del impacto
EXTENSION

VALOR

Regional

10

Local

5

Puntual

2

Tabla 20 Matriz de extensión de impactos de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA.
FACTORES Y COMPONENTES AMBIENTALES
MEDIO FISICO

2

Troquelado de piezas

2

Económico

2

5

2

2

Calidad de Vida

2

Residuos Sólidos

Servicios

Doblado de Placas

Socio - Cultural

Salud y seguridad

Suelo

Ruido

ACTIVIDAD

Calidad del aire

Aire

MEDIO SOCIOECONOMICO

Soldado de Piezas

2

2

2

2

2

Pulido de Piezas

2

2

2

2

2

2

2

Lavado de producto
Pintado de producto

5

Ensamblado del producto
Despacho del producto

2
2

5

2

2

2

5

5

Fuente: Autores

Para determinar la extensión de los impactos es importante precisar que este
proyecto fue desarrollado en pequeñas y medianas empresas, quiere decir que los impactos
que pueden llegar al ambiente en su mayoría son de carácter puntual o dentro de las
instalaciones, algunos de ellos se pueden catalogar como locales debido a las emisiones por
fuentes fijas que pueden producirse durante el proceso de pintado, entre otros. Para el caso
del despacho del producto terminado el impacto puede también catalogarse como local, ya
que al transportar la mercancía se producciones emisiones como pueden ser hidrocarburos
totales, material particulado (PM 10, PM2.5, PST,) Sox, Nox entre otros.
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10.6.6 Matriz de duración de los impactos
La duración se refiere al tiempo que permanecería el efecto, desde su aparición, y a
partir del cual el factor afectado retornaría a las condiciones iniciales, previo a la acción de
medios naturales o mediante la introducción de medidas correctoras. (CELEC EP, 2012)
Criterios para la valoración de la duración del impacto
DURACION

VALOR

Largo (>10 años)

10

Mediano (5-10 años)

5

Corto (0-5 años)

2

Tabla 21 Matriz de duración de impactos de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA.
FACTORES Y COMPONENTES AMBIENTALES
MEDIO FISICO

2

Troquelado de piezas

2

Económico

2

2

2

2

Calidad de Vida

5

Residuos Sólidos

Servicios

Doblado de Placas

Socio - Cultural

Salud y seguridad

Suelo

Ruido

ACTIVIDAD

Calidad del aire

Aire

MEDIO SOCIOECONOMICO

Soldado de Piezas

2

2

2

2

2

Pulido de Piezas

2

2

2

2

2

2

2

Lavado de producto
Pintado de producto

2

Ensamblado del producto
Despacho del producto

2
2

2

5

2

2

2
2

Para definir la duración de los impactos fue necesario identificar que tan difícil
resulta ser para el medio ambiente o para el ser humano recuperar las condiciones normales
del medio involucrado una vez se desarrollen las actividades productivas de las empresas,
en la mayoría de los casos los impactos se pueden revertir en el corto plazo ya que son
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problemas como ruido, que puede manejarse con insonorización, emisiones con el control y
el mantenimiento periódico de los filtros manga utilizados en la etapa de pintado y la
correcta disposición y/o gestión de los residuos generados.
10.6.7 Matriz de incidencia de los impactos
La incidencia es la posibilidad real o potencial de que una determinada actividad
produzca un impacto sobre un factor ambiental. Se considera como Alto cuando existe la
certeza de que un impacto se produzca y sea real; Medio es la condición intermedia de duda
de que se produzca o no un impacto y, Bajo si no existe la certeza de que un impacto se
produzca y por lo tanto es potencial. (CELEC EP, 2012)
Criterios para la valoración de la incidencia del impacto
INCIDENCIA

VALOR

Alto

10

Medio

5

Bajo

2

Tabla 22 Matriz de incidencia de impactos de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA.
FACTORES Y COMPONENTES AMBIENTALES
MEDIO FISICO

10

Troquelado de piezas

10

Económico

10

10

10

10

Calidad de Vida

10

Residuos Sólidos

Servicios

Doblado de Placas

Socio - Cultural

Salud y seguridad

Suelo

Ruido

ACTIVIDAD

Calidad del aire

Aire

MEDIO SOCIOECONOMICO

Soldado de Piezas

2

10

5

10

5

Pulido de Piezas

10

10

5

10

5

5

10

Lavado de producto
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Pintado de producto

10

Ensamblado del producto
Despacho del producto

10
10

5

10

10

2

10

2

Fuente: Autores

Todos los impactos relacionados en este apartado son impactos que se vienen
presentando desde que se desarrollan las actividades productivas de las empresas, desde sus
inicios hasta la actualidad debido a que estas empresas trabajan sin interrupciones. El
impacto que mayor incidencia tiene durante el proceso es el ruido debido a que se emplean
máquinas industriales de gran tamaño y fuerza, estas al ejecutar sus actividades generan
emisiones de ruido que puede llegar a afectar de forma permanente el sistema auditivo de
los trabajadores si no se emplean los elementos de protección personal adecuados. La
generación de residuos ordinarios y peligrosos también son parte clave del impacto
ambiental adverso ya que como se evidencia en la Tabla 3 Diagnóstico del manejo y
gestión de residuos peligrosos por cada planta se muestran envases, trapos y elementos de
protección personal generados con una incorrecta disposición se pueden traducir en
problemas de salud pública que pueden alertar a las autoridades ambientales competentes.

107
10.6.8 Matriz de reversibilidad de los impactos
La reversibilidad es la posibilidad de reconstrucción del factor afectado por el
proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
intervención humana, una vez que aquella deja de actuar. (CELEC EP, 2012)
Criterios para la valoración de la duración del impacto
REVERSIBILIDAD

VALOR

Bajo o irrecuperable

10

El impacto puede ser recuperable a muy largo plazo (>30 años) y a elevados costos

9

Media. Impacto reversible a largo y mediano plazo

5

Alta. Impacto reversible de forma inmediata o a corto plazo

2

Tabla 23 Matriz de reversibilidad de impactos de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA.
FACTORES Y COMPONENTES AMBIENTALES
MEDIO FISICO

MEDIO SOCIOECONOMICO

2

Troquelado de piezas

2

Económico

2

2

2

2

Calidad de Vida

5

Residuos Sólidos

Servicios

Doblado de Placas

Socio - Cultural

Salud y seguridad

Suelo

Ruido

ACTIVIDAD

Calidad del aire

Aire

Soldado de Piezas

2

2

2

2

2

Pulido de Piezas

2

2

2

2

2

2

2

Lavado de producto
Pintado de producto

2

Ensamblado del producto
Despacho del producto

2
2

2

2

2

2

2

2

Fuente: Autores
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Debido a que las empresas son de tipo pequeña y mediana empresa, sus
instalaciones y procesos, aunque sean impactantes negativamente al medio ambiente, son
impactos pequeños que pueden corregirse con buenas prácticas y con planes de manejo de
los impactos evidenciados, de esta manera pueden corregirse en la mayoría de los casos en
el corto plazo, es decir en menos de 2 años teniendo en cuenta que las responsabilidades de
las empresas caso de estudio son amplias en cuanto a cambios de pensamiento y
compromiso con el medio ambiente y el entorno.
10.6.9 Matriz de magnitud del impacto
Una vez analizado y valorado cada parámetro sintetizado en las tablas anteriores, en
cada una de las interacciones de la matriz de identificación, se procede con el cálculo de la
Magnitud del Impacto que es el efecto de la acción, como resultado de la sumatoria
acumulada de los valores obtenidos de las variables de intensidad (I), extensión (E) y
duración (D), donde cada variable se multiplica por el valor de peso asignado (WI, WE,
WD). Esto se indica en la siguiente formula:
𝑀𝑎 = (𝐼 ∗ 𝑊𝐼 ) + (𝐸 ∗ 𝑊𝐸 ) + (𝐷 ∗ 𝑊𝐷)

Al valor final de la magnitud se le asigna el signo negativo si el impacto evaluado
cualitativamente es de carácter adverso y no se coloca signo alguno si es de carácter
benéfico. A esta valorización se la llega a determinar una vez analizados los impactos en
cada interacción de la matriz de identificación. (CELEC EP, 2012)
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Tabla 24 Matriz de magnitud de impactos de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA
FACTORES Y COMPONENTES AMBIENTALES
MEDIO FISICO

- 4,8

Troquelado de piezas

- 5,2

Económico

- 3,2

- 5,6

- 5,2

- 3,2

Calidad de Vida

- 6,6

Residuos Sólidos

Servicios

Doblado de Placas

Socio - Cultural

Salud y seguridad

Suelo

Ruido

ACTIVIDAD

Calidad del aire

Aire

MEDIO SOCIOECONOMICO

Soldado de Piezas

- 3,2

- 3,2

- 2,8

- 4,4

- 3,2

Pulido de Piezas

- 3,2

- 4,4

- 3,2

- 3,6

- 2,8

- 4,0

- 3,2

Lavado de producto
Pintado de producto

- 6,0

Ensamblado del producto
Despacho del producto

- 5,6
- 2,8

- 6,2

- 4,0

- 4,0

- 3,6

- 4,8

- 6,6

Fuente: Autores

Al observar los resultados obtenidos en la tabla anterior es necesario identificar qué
valores son los más altos y de esta manera se puede asegurar que son las etapas que más
impactan al medio ambiente, teniendo en cuenta su gravedad, su extensión según el espacio
en el que se encuentra ubicado el proyecto, también se tuvo en cuenta que tan fácil o difícil
es que el medio pueda recuperarse del impacto generado. Se destacan como impactos
negativos el proceso de pintado, el despacho y el lavado de los productos ya que se usan
solventes que son nocivos para el medio ambiente.
10.6.10Matriz de valor del índice ambiental de impacto
Una vez obtenido el valor de la magnitud de los impactos, se continúa con la
evaluación del Índice de Impacto Ambiental (VIA). El valor del índice ambiental está dado
en función de las características del impacto y se calcula mediante los valores de

110
reversibilidad (R), incidencia (G) y magnitud (M); los mismos que contienen valores
exponenciales, que son valores de peso (Xr, Xg, Xm):
𝑋𝑔

𝑉𝐼𝐴 = 𝑅𝑖𝑋𝑟 ∗ 𝐺𝑖

∗ 𝑀𝑖𝑋𝑚

Tabla 25 Matriz de valor del índice ambiental de impactos de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA.
FACTORES Y COMPONENTES AMBIENTALES
MEDIO FISICO

4,5

Troquelado de piezas

4,7

Económico

3,5

4,9

4,7

3,5

Calidad de Vida

5,4

Residuos Sólidos

Servicios

Doblado de Placas

Socio - Cultural

Salud y seguridad

Suelo

Ruido

ACTIVIDAD

Calidad del aire

Aire

MEDIO SOCIOECONOMICO

Soldado de Piezas

2,7

3,5

2,9

4,3

3,1

Pulido de Piezas

3,5

4,3

3,1

3,8

2,9

3,6

3,5

Lavado de producto
Pintado de producto

5,1

Ensamblado del producto
Despacho del producto

4,9
3,2

4,7

4,0

4,0

2,9

4,5

4,1

Fuente: Autores

10.6.11Matriz de severidad ambiental del impacto
Calculado el valor del índice ambiental, se realiza una tercera matriz en la que se
establecerá la severidad del impacto, que se define como el nivel de impacto ocasionado
sobre los factores ambientales, permitiendo conocer si el impacto es Leve, Moderado,
Severo o Crítico; para en función de ello, orientar la aplicación de un Plan de Manejo
Ambiental adecuado y prevenir, controlar, mitigar, las acciones producidas por el proyecto.
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La severidad (S) de cada impacto es directamente proporcional a la multiplicación de la
Magnitud por el Valor de Índice Ambiental (VIA) de cada impacto, conforme la siguiente
fórmula:
𝑆 = 𝑀 𝑥 𝑉𝐼𝐴

Para jerarquizar los impactos se ha definido una escala de valores, la cual nos indica
la severidad; la misma que se ha realizado considerando los procedimientos de la escala que
tiene un valor mínimo (0) y un máximo (10), que han sido utilizados para la calificación de
los impactos identificados. En función de ello, se desprende que los impactos positivos más
altos tendrán un valor de 100 cuando se trate de un impacto: alto, regional, a largo plazo e
irreversible a largo plazo; ó menor a 100 cuando se trate de un impacto de similares
características, pero de carácter “perjudicial o negativo”. Esta jerarquización se detalla en la
Tabla a continuación:
Escala de valoración de incidencia de los impactos
Severidad del impacto

Escala

Leve

0-5

Moderado

6-15

Severo

16-39

Critico (Impacto Adverso) 40-100
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Tabla 26 Matriz de severidad ambiental del impacto de las empresas Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA.
FACTORES Y COMPONENTES AMBIENTALES

- 21,5

Troquelado de piezas

Económico

Servicios

Residuos Sólidos

Socio - Cultural

Salud y seguridad

Doblado de Placas

Suelo

Ruido

ACTIVIDAD

Calidad del aire

Aire

MEDIO SOCIOECONOMICO

Calidad de Vida

MEDIO FISICO

- 35,9

- 11,2

- 24,5

- 27,6

- 24,5

- 11,2

Soldado de Piezas

- 8,5

- 11,2

- 8,0

- 18,7

- 10,0

Pulido de Piezas

- 11,2

- 18,7

- 10,0

- 13,5

- 8,0

- 16,3

- 11,2

Lavado de producto
Pintado de producto

- 30,8

Ensamblado del producto
Despacho del producto

- 27,6
- 9,0

28,9

- 16,1

- 16,1

- 10,3

- 21,5

- 27,3

Fuente: Autores

10.6.12 Resultados
Luego de realizar la evaluación de impacto ambiental, el Valor del Impacto
Ambiental dará el rango de los niveles de impacto ambiental identificados a lo largo del
proceso productivo de las empresas Dobladora Carvajal LTDA y Metaltree SAS, teniendo
como factor común impactos bajos al medio ambiente y a la sociedad en general que se
encuentre en el área de influencia directa del proyecto, al mismo tiempo se encuentra como
impacto ambiental Alto el proceso de pintado, teniendo como consecuencia la generación
de residuos de naturaleza peligrosa y al mismo tiempo emisión de contaminantes al medio
ambiente debido a las características propias de la pintura, ya que esta pintura es en polvo y
se dispersa en el aire fácilmente. Otro de los impactos importantes identificados en el
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proceso productivo es el de lavado, ya que en él se encuentran residuos de tipo tóxico para
el ser humano y para el medio ambiente como lo es el Thinner y el desengrasante utilizado
por la empresa llamado Desenfox.
De la evaluación de impacto ambiental se puede concluir que la etapa de pintado es
la más crítica, ya que en las condiciones actuales hay un mínimo control sobre la pintura
electrostática cuando esta es aplicada, haciendo que esta se deposite sobre todas las
superficies, cuando se barre se recoge buena parte de esta pero también se re suspende
causando una contaminación del aire de la empresa y su posterior deposición en áreas alejas
de la zona de pintura.
En este sentido hay una contaminación por este producto en la empresa y una causa
de riego a la salud humana porque los operarios de otras áreas distintas a las de pintado no
usan tapabocas.
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10.7 Alternativa de manejo
Se desarrollará una aplicación con el fin de gestionar de manera sencilla y accesible
para cualquier empresa, el proceso de manejo, almacenamiento y posterior disposición y/o
subcontratación del manejo final que se le dará a los residuos peligrosos generados en el
marco de la industria metalmecánica en el país.
Con este software que puede ser instalado en cualquier tipo de Smartphone con
sistema operativo Android, se espera que las empresas encuentren de manera sencilla una
solución para el manejo y almacenamiento de los residuos, este software contará con un
sistema de códigos de barras o códigos QR que al ser leídos, la aplicación indicara de
manera rápida, cual es la ficha técnica, peligrosidad, clasificación CRETIP,
almacenamiento seguro de acuerdo a la matriz de compatibilidad de los Respel generados.

R – MIC
R – MIC: Respel Metalmechanical Industry Classification
Ilustración 25 Logotipo aplicación R-MIC para Android

Fuente: Sebastián Mora (Diseñador)
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R-MIC es una aplicación sencilla y fácil de usar para clasificar los residuos peligrosos
generados dentro de la industria metalmecánica. Esta aplicación se basa en la lectura de
códigos de barras en 2d o códigos QR, estos códigos fueron creados uno a uno
respectivamente para cada uno de los 10 Respel más comunes en la industria.
Para la creación de los códigos de barras fue necesario codificar de manera sencilla
cada respel generado de la siguiente manera:
Tabla 27 Clasificación de los Respel para el planteamiento de la nomenclatura

C

R

E

T

I

B

1

2

3

4

5

6

6 Tipos de
Clasificación

Fuente: Autores

La nomenclatura de los residuos fue planteada como un número, el primer dígito es
un número único universal que los identificara, este corresponde a que los Respel están
clasificados como CRETIB, la palabra cretib tiene 6 dígitos y es por eso que el primer
número de todos los códigos será el 6. El siguiente dígito del código estará relacionado con
el número de clasificación que se le dio a cada uno de los Respel como lo muestra la tabla
28.
Los residuos generados durante el proceso de estas industrias se separan en residuos
(Lubrifluid, Desenfox, Thiner y luminarias) y en materia impregnado de los residuos
anteriormente mencionados (trapos, elementos de protección personal, etc.
Tabla 28 Clasificación de los tipos de Respel generados dentro de las industrias

Material Impregnado (MI)

Residuo (R)

12

15
Fuente: Autores

Posteriormente se procedió a plantear todos los códigos de cada uno de los Respel
generados, de la siguiente manera:
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Tabla 29 Creación de códigos de barras de Respel dentro de las industrias

RESPEL
Lubrifluid
Material
impregnado
con Lubrifluid
Thinner
Material
impregnado
con thinner
Baño de
Desenfox
Material
impregnado
con Desenfox
Excedentes
de pintura
electrostática
Material
impregnado
con pintura
electrostática
Luminarias

CODIGO
UN

CLAS.
CRETIB

CODIGO
CLAS.
UNICO

TIPO

CONS.

CÓDIGO
FINAL

UN 3082

Inflamable

6

5

15

.001

6515001

UN
1856,

Inflamable

6

5

12

.001

6512001

UN 1263

Inflamable

6

5

15

.002

6515002

UN 1263

Inflamable

6

5

12

.002

6512002

NA

Corrosivo

6

1

15

.001

6115001

NA

Corrosivo

6

1

12

.002

6112002

UN 1263

Toxico

6

4

15

.001

6415001

UN 1263

Toxico

6

4

12

.001

6412001

UN 2807

Toxico

6

4

15

.002

6415002

Fuente: Autores

Al tener los códigos finales, fue necesario buscar un programa o página web en la
cual fuera posible crear códigos que pudieran ser leídos por Smartphones, estos son los
códigos QR, Un código QR es un código de barras bidimensional cuadrado que puede
almacenar los datos codificados. (UNITAG, 2012)
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Se usó el generador de códigos QR llamado ONLINE BARCODE GENERATOR y
su url es https://barcode.tec-it.com/es

Se crearon uno a uno los códigos para cada residuo peligroso generado, dando como
resultado la siguiente tabla:
Tabla 30 Códigos QR generados por cada Respel

RESPEL

Código Final

Lubrifluid

6515001

Material
impregnado con

6512001

Lubrifluid

Thinner

6515002

Material
impregnado con
thinner

6512002

CODIGO DE BARRAS
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RESPEL

Baño de
Desenfox

Código Final

CODIGO DE BARRAS

6115001

Material
impregnado con

6112002

desenfox

Excedentes de
pintura

6415001

electrostática

Material
impregnado con
pintura

6412001

electrostática

Luminarias

6415002

Fuente: (BARCODE, 2016)

Luego de generar los códigos de barras fue necesario dejar claras cuáles serían las
características principales de estos residuos para que pudieran ser mostradas al momento de
leer el código de barras por la aplicación
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Tabla 31 Características de almacenamiento de los Respel

RESPEL

Planta

Lubrifluid

UTAC - Primera
Planta

Bidón metálico de 200L reutizado,
Verter residuo líquido en
con tapa de dos orificios para
contenedor.
residuos líquidos

Material
impregnado
con Lubrifluid

UTAC - Primera
Planta

Depositar en bolsa negra
de polietileno de alta Cajas
móviles
densidad
con
rótulo almacenamiento de
completamente
170L
diligenciado.

Thinner

UTAC - Primera
Planta

Bidón metálico de 200L reutizado,
Verter residuo líquido en
con tapa de dos orificios para
contenedor.
residuos líquidos

Material
impregnado
con thinner

UTAC - Tercera
Planta

Depositar en bolsa negra
de polietileno de alta Cajas
móviles
densidad
con
rótulo almacenamiento de
completamente
170L
diligenciado.

Baño de
Desenfox

UTAC - Tercera
Planta

Verter residuo líquido en Caneca de polietileno de alta de
contenedor.
densidad de 55 galones

Material
impregnado
con desenfox

UTAC - Tercera
Planta

Excedentes
de pintura
electrostática

UTAC - Tercera
Planta

Material
impregnado
con pintura
electrostática

UTAC - Tercera
Planta

Manejo

Depositar en bolsa negra
de polietileno de alta
densidad
con
rótulo
completamente
diligenciado.
Recoger con escobilla y
pala exclusiva para pintura
electrostática.
Depositar en bolsa negra
de polietileno de alta
densidad
con
rótulo
completamente
diligenciado.

Contenedor

para
RESPEL

para
RESPEL

Cajas
móviles
almacenamiento de
170L

para
RESPEL

Cajas
móviles
almacenamiento de
170L

para
RESPEL

Depositar en bolsa negra
de polietileno de alta Cajas
móviles
densidad
con
rótulo almacenamiento de
completamente
170L
diligenciado.

para
RESPEL
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RESPEL

Luminarias

Planta

UTAC - Primera
Planta

Manejo
Embalar como viene de
fábrica, de forma individual
con protector de carton
(Tubos
fluorescentes
usados), para el caso en el
que no se cuente con la
caja de fábrica, se deben
envolver varios con cinta
adhesiva,
previniendo
rupturas

Contenedor

Caja de cartón de grandes
dimensiones en donde se puedan
almacenar
varias
cajas
individuales

Fuente: Autores
10.7.1 Pantallas
Inicio de la aplicación:

Pantalla de Inicio, se
mostrará por unos 3
segundos al iniciar la
aplicación

Fuente: Sebastián Mora (Diseñador)

Pantalla de lectura de códigos QR
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Para realizar la búsqueda
de los residuos peligrosos
por código de barras es
necesario darle clic a la
cámara y así leer el
respectivo código QR

Fuente: Sebastián Mora (Diseñador)

Pantalla de características principales del residuo

Al

leer

el

código,

automáticamente

se

abrirá la ventana del
residuo

correspondiente

con características como:
Código

Internacional,

Clasificación

CRETIB,

Clasificación de acuerdo
Fuente: Sebastián Mora (Diseñador)

al Decreto 1046 de 2015 y
se podrán ver dos menús,
el de la planta donde se
debe almacenar

y su
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Pantalla de ubicación en las plantas – Unidad de Almacenamiento Técnico Central

Al

ingresar

planta,

al

menú

cada

residuo

mostrará

la

Planta

(Primera

o

Tercera

Planta) y la Unidad de
Almacenamiento Técnico
Central en la cual debe ser
almacenado

y

la

Fuente: Sebastián Mora (Diseñador)

ubicación dentro de las
Pantalla de manejo del residuo dentro de la UATC
instalaciones donde esta
se encuentra.

Al

ingresar

al

menú

manejo se mostrará cómo
debe ser tratado cada
residuo,
contenedor

en

que

se

debe

y

la

almacenar

nomenclatura de cada uno
de ellos y finalmente la
Fuente: Sebastián Mora (Diseñador)

opción para volver al
menú principal.
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Se espera que la aplicación será utilizada con base en los siguientes lineamientos:
•

Los operarios deben recibir una capacitación detallada de los residuos peligrosos
generados dentro de los procesos productivos de las empresas, estas capacitaciones
serán dictadas por el área ambiental y/o el área se salud y seguridad en el trabajo de
estas.

•

Al momento de recepcionar los materiales que desde el inicio del proceso se
identifiquen como residuos peligrosos tales como Thiner, Desenfox, Pntura
electrostática, entre otros, deberán ser marcados de la siguiente manera: el
encargado de almacén deberá pegar etiquetas adhesivas de los códigos QR de los
respel a los envases que le corresponde a cada producto como pueden ser envases
plástico, cajas, bolsas, etc.

•

Todo operario que use dentro de sus procesos alguno de los productos utilizados en
el inciso anterior, debe cerciorarse de que este cuente con la etiqueta clara y legible
como se menciona anteriormente, esto para que al finalizar el proceso se puedan
leer de forma sencilla los códigos.

•

Al terminar el uso del producto y al evidenciar los residuos que desde ese momento
se catalogan como residuos peligrosos, el operario puede acceder a su celular abrir
la aplicación R-MIC y al encontrar la pantalla de escáner de código QR, debe
acercarse a menos de un metro del envase en el cual venia envasado el producto
para que así la cámara identifique los patrones.
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•

La aplicación mostrará que producto es, su naturaleza peligrosa, su código universal
de las Naciones Unidas y posteriormente se mostrarán el manejo y la planta en la
cuál será almacenado dicho residuo.

•

El operario deberá seguir al pie de la letra las recomendaciones mostradas por la
aplicación para que finalmente el respel sea manejado y almacenado de forma fácil
y segura dentro de su Unidad Técnica de Almacenamiento Central correspondiente
hasta el día de la entrega al gestor externo.

10.8 Gestión de los RESPEL en la Industria Metalmecánica
El programa tiene como finalidad realizar el manejo técnico y ambientalmente
seguro; reduciendo la cantidad de residuos; la recolección eficiente y segura; el
almacenamiento aislado y compatible; el registro periódico de las cantidades generadas; la
presentación segura, el rotulado claro y preciso; la presentación según requerimientos de
identificación y de seguridad en el manejo; seguimiento de los gestores, la capacitación de
los operarios
10.8.1 Proyecto para la cuantificación y seguimiento a la generación de los RESPEL.
El proyecto para la cuantificación y seguimiento a la generación de los RESPEL,
tiene la finalidad de hacer un seguimiento de las cantidades generadas de RESPEL con el
fin de establecer de manera confiable la media móvil y permitir hacer el arqueo de las
cantidades que son presentadas al transportador y al gestor final para su manejo.
Indirectamente permite conocer si las actividades de buenas prácticas de manufactura y
producción más limpia reducen las cantidades de RESPEL generadas. El proyecto cuenta
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con tres (3) actividades, cuya descripción e indicadores de seguimiento es presentada a
continuación.
Actividad de establecimiento del formato de cuantificación y registro interno de las cantidades
generadas
Situación

Beneficio

Tipo de
Alternativa

actual
No

hay

estrategia
un

Establecer

Económico

Ambiental

el

formato para el

formato para la

registro

cuantificación y

interno

Técnico

Conocimiento si
Conocimiento de

las actividades

las cantidades de

de

materiales

que

prácticas

requieren

una

manufactura

inversión

en

producción más

manejo

de

limpia reducen

buenas

Conocimiento
de las cantidades

registro interno
de

generadas

de

las

de

las

Procedimental

y

cantidades
mensuales

de

cantidades
generadas.

RESPEL

generadas
mensuales

de

RESPEL

RESPEL.

las

cantidades

de RESPEL

Indicador de la actividad de establecimiento del formato de cuantificación y registro interno de las
cantidades generadas
Establecer un formato para realizar la cuantificación y registro interno de las cantidades
Objetivo
generadas mensuales de RESPEL
Tener un (1) formato para realizar la cuantificación y registro interno de las cantidades
Meta

generadas mensuales de RESPEL para Junio del 2019, equivalente al 100% de
cumplimiento
El indicador de existencia del formato de registro interno (IFRI) evalúa la existencia del

Descripción
formato para el registro interno de las cantidades generadas mensuales de RESPEL
Expresión de cálculo

Variables

Precisión

Oportunidad

Disponibilidad del
FRI: Formato de

Exigir el formato
Establecer el

formato para el
𝑭𝑹𝑰
𝑰𝑭𝑹𝑰 =
× 𝟏𝟎𝟎%
𝟏

Confiabilidad

registro interno

en la entrega del
formato durante

momento de
Existencia=1

PGIRESPEL por
la elaboración

adopción del
No existencia =0

parte del
del PGIRESPEL

PGIRESPEL

consultor
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Actividad de establecimiento del formato para la cuantificación y registro interno de las cantidades
generadas
Situación

Beneficio

Tipo de
Alternativa

actual

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

Procedimental

Conocimiento de

Conocimiento

Conocimiento

No hay un

Establecer el

protocolo para

protocolo para

las cantidades

de las

si las

el registro

la

generadas.

cantidades de

actividades de

interno

cuantificación

materiales que

buenas

cantidades

y registro

requieren una

prácticas de

generadas

interno de las

inversión en

manufactura y

mensuales de

cantidades

manejo de

producción

RESPEL

generadas

RESPEL

más limpia

mensuales de

reducen las

RESPEL.

cantidades de
RESPEL

Indicador de la actividad de establecimiento del protocolo de cuantificación y registro interno de las
cantidades generadas
Establecer un protocolo para realizar la cuantificación y registro interno de las cantidades
Objetivo
generadas mensuales de RESPEL
Tener un (1) protocolo para realizar la cuantificación y registro interno de las cantidades
Meta

generadas mensuales de RESPEL para Junio del 2019, equivalente al 100% de
cumplimiento
El indicador de existencia del protocolo de registro interno (IPRI) evalúa la existencia del
protocolo para realizar el registro interno de las cantidades generadas mensuales de

Descripción
RESPEL por parte del responsable ambiental

Expresión de cálculo

𝐏𝐑𝐈
𝐈𝐏𝐑𝐈 =
× 𝟏𝟎𝟎%
𝟏

Variables

Precisión

PRI: Protocolo

Disponibilidad del

Oportunidad

Confiabilidad
Exigir el

Establecer el
de registro

protocolo para el

protocolo en la
protocolo durante

interno

momento de

entrega del
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Existencia=1

adopción del

la elaboración del

PGIRESPEL por

No existencia

PGIRESPEL

PGIRESPEL

parte del

=0

consultor

Actividad de cuantificación y registro interno de las cantidades generadas
Situación

Beneficio

Tipo de
Alternativa

actual

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

Procedimental

Conocimiento

Conocimiento

Conocimiento si

No hay

Realizar el

cuantificación y

registro

de las

de las

las actividades

registro interno

mensual de

cantidades

cantidades de

de buenas

de las

RESPEL.

generadas.

materiales que

prácticas de

cantidades

requieren una

manufactura y

generadas

inversión en

producción más

mensuales de

manejo de

limpia reducen

RESPEL

RESPEL

las cantidades
de RESPEL

Indicador de la actividad de cuantificación y registro interno de las cantidades generadas
Realizar la cuantificación y registro interno de las cantidades generadas mensuales de
Objetivo
RESPEL
Realizar 12 cuantificaciones (una por mes) de las cantidades generadas mensuales de
Meta
RESPEL para Junio del 2019, equivalente al 100% de cumplimiento
El indicador de registro interno de las cantidades de RESPEL evalúa la realización del
Descripción

registro interno de las cantidades generadas mensuales de RESPEL por parte del
responsable ambiental

Expresión de cálculo

Variables

Precisión

Oportunidad

Confiabilidad

RIRP:
Registro
𝐈𝐑𝐈𝐑𝐏 =

𝐑𝐈𝐑𝐏
× 𝟏𝟎𝟎%
𝟏𝟐

Programar el registro

Seguimiento
Realizar el

interno de

para el mismo día

del registro
registro mensual

cantidades de
RESPEL

dentro del mes.

mensualmente
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Adicionalmente, a continuación, se presenta el formato FRP1, Formato para el
registro interno de las cantidades generadas mensuales de RESPEL, por medio del cual
mensualmente se deben registrar las cantidades generadas de los residuos peligros, y se
verifica la forma de presentación y rotulado del residuo peligroso por parte del responsable
ambiental para hacer la actividad.
En el Anexo I. se evidencia el formato para el registro interno de las cantidades generadas
de RESPEL

10.9 Proyecto para prevenir y reducir la generación tanto en cantidad y peligrosidad
de los residuos.
El proyecto para prevenir y reducir la generación tanto en cantidad y peligrosidad de
los residuos, tiene la finalidad de la implementación de buenas prácticas de manufactura y
de producción más limpia, con el fin de minimizar la contaminación generada por el
proceso productivo, y de esta forma reducir los costos por concepto de transporte,
tratamiento y/o disposición final de los residuos. El proyecto cuenta con cuatro (4)
actividades, cuya descripción e indicadores de seguimiento es presentada a continuación.

Actividad para de establecimiento de la dosificación requerida de Desenfox para el baño
desengrasante
Situación

Beneficio

Tipo de
Alternativa

actual

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

No se conoce

Establecer la

Buenas

Establecer las

Reducir los

Reducir las

la dosificación

dosificación

prácticas de

cantidades

costos de

cantidades

del baño

requerida de

manufactura

necesarias

materias primas

generadas de

Desenfox para el

para la el

RESPEL.
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desengrasante

baño

Producción

baño de

y de manejo de

con Desenfox.

desengrasante.

más limpia.

desengrase

RESPEL.

con Desenfox.
Indicador de la actividad de establecimiento de la dosificación requerida de Desenfox para el baño
desengrasante
Objetivo
Meta

Establecer las cantidades de Desenfox para el baño desengrasante.
Tener la establecido la cantidad de litros de Desenfox por litro de baño para Junio del 2019
El indicador de determinación de la cantidad de Desenfox (IADCD) evalúa el

Descripción

establecimiento de la dosificación requerida para los baños con este desengrasante,
equivalente al 100% de cumplimiento

Expresión de cálculo

Variables

Precisión

Oportunidad

Confiabilidad
Exigir la

Determinación
Determinación de
DCD: Determinación

determinación
de la cantidad

la cantidad de
de la cantidad de
𝐈𝐃𝐂𝐃 =

𝐃𝐂𝐃
× 𝟏𝟎𝟎%
𝟏

de la cantidad
de Desenfox

Desenfox para el
Desenfox

de Desenfox en
durante la

momento de
Existencia=1

la entrega del
elaboración

adopción del
No existencia =0

PGIRESPEL por
del

PGIRESPEL

parte del
PGIRESPEL
consultor

10.9.1.1.1 Dosificación de Desenfox
Para realizar la estimación de la cantidad que se usa de Desenfox dentro de la
empresa se debe tener en cuenta que la dosificación del Desenfox debe ser de 50ml del
producto, por cada litro de agua. El recipiente que está destinado para usar el Desenfox en
la etapa de limpieza y desengrase de los productos es una estructura similar a un cilindro
metálico dividido por la mitad, con una capacidad de aproximada de 55 Galones,
(Ilustración 35).Se puede deducir que como se está usando dicha estructura a su capacidad
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media, entonces, la capacidad de éste recipiente, ahora llamado batea, será de 27,5 galones
aproximadamente, (103,95 L)
Ilustración 26 Batea Metálica

Fuente: Autores

Es decir, que, si la cantidad total utilizada en litros de cada batea es de 103,95L, la
cantidad de Desenfox usada al preparar esta cantidad será de 5,19 L

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐷𝑒𝑠𝑒𝑛𝑓𝑜𝑥 (𝐿) = (

103,95 𝐿
0,05 𝐿
)∗(
) = 5,19 𝐿⁄𝑏𝑎𝑡𝑒𝑎
1 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑎
1𝐿
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Actividad para el establecimiento del protocolo para el reúso del baño desengrasante con
Desenfox
Situación

Beneficio

Tipo de
Alternativa

actual

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

No se realiza el

Establecer el

Buenas

Establecer

Reducir los

Reducir las

reúso del baño

protocolo para el

prácticas de

las veces

costos de

cantidades

desengrasante

reúso del baño

manufactura

que puede

materias

generadas de

desengrasante

Producción

reusarse el

primas y de

RESPEL.

con Desenfox

más limpia.

baño de

manejo de

Desenfox

RESPEL.

Indicador de la actividad de establecimiento del protocolo para el reúso del baño desengrasante
con Desenfox
Objetivo

Establecer el protocolo para el reúso del baño desengrasante con Desenfox.
Establecer un (1) protocolo para el reúso del baño desengrasante con Desenfox para

Meta
Junio del 2019, equivalente al 100% de cumplimiento
El indicador de protocolo de reúso del baño con Desenfox (IPRD) evalúa el
Descripción
establecimiento del protocolo para el reúso del baño desengrasante con Desenfox
Expresión de cálculo

Variables

Precisión

Oportunidad

PRD: Protocolo de

Disponibilidad del

Establecer el

reúso del baño con

protocolo para el

protocolo

Desenfox

momento de

durante la

Existencia=1

adopción del

elaboración del

No existencia =0

PGIRESPEL

PGIRESPEL

Confiabilidad
Exigir el
protocolo en la

𝐈𝐏𝐑𝐃 =

𝐏𝐑𝐃
× 𝟏𝟎𝟎%
𝟏

entrega del
PGIRESPEL por
parte del
consultor

Adicionalmente, se presenta el protocolo a seguir para realizar el reúso del baño
desengrasante con Desenfox (FRP3)
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Formato para la adopción del protocolo para el
FRP 3
reúso del baño desengrasante con Desenfox
Para el reúso del Desenfox

1. Identificar las cantidades adecuadas para la solución. Es decir: la identificación de la
manera en que se debe preparar el Desenfox para su correcto uso en procesos de
limpieza y desengrase de piezas, tanto como las cantidades adecuadas y necesarias
para realizar dicho proceso dependiendo la demanda o cantidad de piezas con las que
se deba trabajar.

2. Reducir el desperdicio del producto. (optimización del producto en cuanto a su
preparación).

3. Reutilizar de la solución preparada, (teniendo en cuenta las características del producto
se identifica que este puede ser reutilizado por un periodo aproximado de 15 días sin
que pierda las propiedades que este posee).

4. Depositar los desechos (solución desengrasante), en una caneca de 55 galones
destinada para la recolección del residuo y su posterior disposición.
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Actividad para el establecimiento del protocolo para el reúso de la pintura electroestática
Situación

Beneficio

Tipo de
Alternativa

actual

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

No se hace el

Realizar el

Buenas

Establecer las

Reducir los

Reducir las

reúso de los

reúso de la

prácticas de

materiales y

costos de

cantidades

excedentes de

pintura

manufactura

métodos para el

materias

generadas de

pintura

electroestática.

PML.

aprovechamiento

primas y de

RESPEL.

de materias primas.

manejo de

electrostática.

RESPEL.
Indicador de la actividad del establecimiento del protocolo para el reúso de la pintura
electroestática
Objetivo

Establecer el protocolo para el reúso de la pintura electroestática.
Establecer un (1) protocolo para el reúso de la pintura electroestática para Junio del 2019,

Meta
equivalente al 100% de cumplimiento.
El indicador de protocolo de reúso de la pintura electroestática (IPRP) evalúa el
Descripción
establecimiento del protocolo para el reúso de la pintura electroestática
Expresión de cálculo

Variables

Precisión

Oportunidad

PRD: Protocolo de

Disponibilidad del

Establecer el

reúso de la pintura

protocolo para el

protocolo

electroestática

momento de

durante la

Existencia=1

adopción del

elaboración del

No existencia =0

PGIRESPEL

PGIRESPEL

Confiabilidad
Exigir el
protocolo en la

𝐈𝐏𝐑𝐏 =

𝐏𝐑𝐏
× 𝟏𝟎𝟎%
𝟏

entrega del
PGIRESPEL por
parte del
consultor

Enseguida, se presenta el protocolo a seguir para realizar el reúso de la pintura
electrostática (FRP4)
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Formato para la adopción del protocolo para el
FRP 4
reúso de la pintura electroestática
Para la aplicación de pintura en cámara

1. Antes de aplicar la pintura hacer la limpieza de la cámara de tal manera que no
haya rastros de suciedad u otro tipo de pintura
2. Aplicar la pintura sobre las piezas a pintar de tal forma que haya el menor escape
de pintura. Es decir que solo la cámara este abierta por un solo lado (lugar por
donde se aplica la pintura.
3. Terminado el procedimiento de aplicación de la pintura electrostática recoger los
excedentes de pintura con un recogedor y una escobilla.
4. Depositar el material recogido dentro del empaque que contenía el producto, para
su posterior reutilización.
5. Hacer la limpieza de la cámara de tal manera que no haya rastros de pintura.

Para la aplicación de pintura en área abierta

1. Comprar un plástico de dimensiones tan amplias como las áreas utilizadas para
la aplicación de pintura electrostática cuando se requiere pintar gran cantidad de
piezas
2. Extender el plástico previo al inicio del procedimiento de izaje de piezas y
aplicación de la pintura electrostática.
3. Antes de aplicar la pintura hacer la limpieza del plástico de tal manera que no
haya rastros de suciedad u otro tipo de pintura
4. Aplicar la pintura sobre las piezas a pintar.
5. Terminado el procedimiento de aplicación de la pintura electrostática recoger los
excedentes de pintura con un recogedor y una escobilla.
6. Depositar el material recogido dentro del empaque que contenía el producto, para
su posterior reutilización.

7. Hacer la limpieza del plástico de tal manera que no queden residuos de pintura.
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Actividad para prevenir la contaminación del suelo con grasas
Situación

Beneficio

Tipo de
Alternativa

actual

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

Se presenta

Pintar epóxica

Buenas

Fácil limpieza

Evitar los costos

Prevenir la

suelos

para concreto,

practicas

de cualquier

asociados al

contaminación del

impregnados de

resistente a

derrame de

tratamiento de

suelo por grasas

grasas.

aceites, grasas,

grasas

suelos por

y disolventes

grasas

Indicador de la actividad de prevención de la contaminación del suelo con grasas
Objetivo

Prevenir la contaminación del suelo con grasas
Se deben pintar para Junio del 2019 50% del piso de las empresas Dobladora Carvajal LTDA
y Metaltree SAS Áreas donde se encuentran las maquinas que generan grasas,

Meta
comprendiendo 76.5 m2 de un total de 153 m2.

Descripción

Prevenir los posibles daños causados a la calidad del suelo urbano por aceites lubricantes

Expresión de cálculo

Variables

Precisión

Oportunidad

Confiabilidad
Planificar la

Tener la meta

𝐈𝐀𝐏𝐄 =

𝐀𝐏𝐄
× 𝟏𝟎𝟎%
𝐗

APE: Área

alcanzada antes del

pintada con

tiempo de

pintura epóxica.

evaluación del

Realizar la pintura

actividad dentro

los días de no

de los primeros

operación de la

meses de

planta.

adoptarse el

indicador
PGIRESPEL

Fuente: Autores

10.10 Proyecto para el manejo interno seguro a los RESPEL durante la recolección,
transporte, almacenamiento y presentación.
El proyecto para el manejo interno seguro a los RESPEL durante la recolección,
transporte, almacenamiento y presentación tiene la finalidad de garantizar el manejo seguro
y confiable de los residuos, con el fin de minimizar la afectación al ambiente y a la salud
humana. La descripción del programa, beneficios y la descripción de los indicadores de
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seguimiento es presentada a continuación. El proyecto cuenta con siete (7) actividades, cuya
descripción e indicadores de seguimiento es presentada a continuación.

Actividad para la recolección y transporte interno de residuos peligros
Situación

Beneficio

Tipo de
Alternativa

actual

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

Los residuos

Establecer la

Buenas

Garantizar la

Reducir los

Evitar la

se recogen de

ruta de

practicas

recolección

tiempos

exposición de los

forma distinta,

recolección, con

segura de los

ineficientes

residuos por

con periodos y

una frecuencia y

residuos.

durante la

tiempos

horarios

un horario

recolección

prolongados

variables.

establecido

Indicador de la actividad de para la recolección y transporte interno de residuos peligros
Objetivo

Establecer el protocolo para la recolección interna de RESPEL.
Establecer un (1) protocolo para la recolección interna de RESPEL para Junio del 2019,

Meta
equivalente al 100% de cumplimiento.
El indicador de protocolo de recolección interna de RESPEL (IPRI) evalúa el establecimiento
Descripción
del protocolo para la recolección y transporte interno de residuos peligrosos.
Expresión de cálculo

𝐈𝐏𝐑𝐈 =

𝐏𝐑𝐈
× 𝟏𝟎𝟎%
𝟏

Variables

Precisión

PRI: Protocolo de

Disponibilidad del

recolección interna

protocolo para el

de RESPEL

momento de

Existencia=1

adopción del

No existencia =0

PGIRESPEL

Oportunidad

Confiabilidad

Establecer el

Exigir el

protocolo

protocolo en la

durante la

entrega del

elaboración

PGIRESPEL por

del

parte del

PGIRESPEL

consultor

Fuente: Autores

Enseguida, se presenta el protocolo a seguir para realizar la recolección interna de
RESPEL (FRP5)
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Formato para la adopción del protocolo para la
recolección y transporte interno de residuos

FRP 5

peligrosos.

Teniendo en cuenta que la generación de RESPEL es dependiente de la actividad,
entendiéndose que se pueden o no generar residuos peligros dependiendo de la
demanda de trabajo, se plantea una recolección diaria al final de la jornada (5pm).
Adicionalmente, no se plantea una ruta conjunta de recolección de RESPEL por la
complejidad de la infraestructura al tratarse de tres bloques, uno de cuatro pisos, uno
de tres pisos y otro de un piso, estos conectados por el primer piso. Adicionalmente con
una generación localizada de los residuos, y el almacenamiento independiente de los
principales residuos.
•

Elementos de protección personal

•

Grasas y aceites

•

Residuos del baño con el desengrasante de Desenfox

•

Residuos de materiales e insumos utilizados en mantenimiento

•

Trapos contaminados con desengrasante
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Actividad para el diseño de la unidad de almacenamiento interno de RESPEL
Situación

Beneficio

Tipo de
Alternativa

actual

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

No se cuenta

Realizar el

Buenas

Tener una

Evitar costos

Evitar el riesgo

con un sitio

diseño de las

practicas

unidad de

por

de

definido y

unidades de

almacenamiento

contaminación

contaminación

señalizado para

almacenamiento

ubicada y

cruzada de los

por el

el

según

señalizada de

RESPEL y no

almacenamiento

almacenamiento

características,

acuerdo a las

peligrosos

no definido de

de RESPEL

cantidades y

características y

compatibilidad

cantidades del

de los RESPEL.

RESPEL

RESPEL

Indicador de la actividad el diseño de la unidad de almacenamiento interno de RESPEL
Diseño de las unidades de almacenamiento según características, cantidades y
Objetivo
compatibilidad de los RESPEL.
Diseñar dos (2) unidades de almacenamiento según características, cantidades y
Meta
compatibilidad de los RESPEL para Junio del 2019.
El indicador de diseños de unidades de almacenamiento de RESPEL (IDUA) permite
Descripción
evaluar la tenencia de los diseños previo la construcción
Expresión de cálculo

Variables

Precisión

Oportunidad

Confiabilidad

Disponibilidad del

Establecer del

Exigir el diseño

diseño para el

diseño durante

en la entrega del

momento de

la elaboración

PGIRESPEL por

adopción del

del

parte del

PGIRESPEL

PGIRESPEL

consultor

DUA: Diseños
𝐃𝐔𝐀
𝐈𝐃𝐔𝐀 =
× 𝟏𝟎𝟎%
𝟐

de unidades de
almacenamiento
de RESPEL

Fuente: Autores
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10.10.1.1.1

Diseño de las unidades técnias de almaceanmiento central UTAC

En la unidad de almacenamiento del tercer piso, se ubicarán los residuos líquidos de
desenfox, en barriles de 55 galones identificados con sus pictogramas de toxico, corrosivo y
el diamante de fuego. A su vez estos barriles se acomodarán sobre una estiba para retención
de líquidos en caso de derrames. Al lado de este se acomodarán los residuos sólidos
impregnados con desenfox y thiner, en una caja contrachapada y en el cual se contendrán
las bolsas con dicho residuo. En frente de estos últimos residuos se acomodarán los
residuos de pintura electrostática, cajas y bolsas que contenían los productos. El contenedor
será identificado con sus pictogramas de toxico, corrosivo y el diamante de fuego. El piso
estará pintado con pintura époxica y demarcado según el protocolo para el almacenamiento
interno de RESPEL (FRP 06). Y contendrá las fichas MSDS y un extintor ABC para la
consulta y uso en caso de emergencia
Ilustración 27 Unidad técnica de almacenamiento central – Tercera Planta

Fuente: Autores

La ubicación de la unidad de almacenamiento se encontrará en la parte posterior del
horno de pintura, tal como muestra la imagen.
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En la unidad de almacenamiento del primer piso, de acomodaran los residuos
líquidos de grasas y aceites, en barriles de 55 galones identificado con sus pictogramas de
toxico, inflamable y el diamante de fuego. A su vez estos barriles se acomodarán sobre una
estiba para retención de líquidos en caso de derrames. Al lado de este se acomodarán los
residuos sólidos impregnados con grasas y aceites, en una caja contrachapada y en el cual
se contendrán las bolsas con dicho residuo. El contenedor será identificado con sus
pictogramas de toxico, inflamable y el diamante de fuego. El piso estará pintado con
pintura époxica y demarcado según el protocolo para el almacenamiento interno de
RESPEL (FRP 06). Y contendrá las fichas MSDS y un extintor ABC para la consulta y uso
en caso de emergencia
Ilustración 28 Unidad técnica de almacenamiento central – Primera Planta

Fuente: Autores

La ubicación de la unidad de almacenamiento se encontrará en la zona de las
prensas hidráulicas, tal como se muestra en los Anexos.
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Actividad para la construcción o acondicionamiento de la unidad de almacenamiento
interno de RESPEL
Beneficio

Tipo de
Situación actual

Alternativa
estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

No se cuenta con

Construir y

Buenas

Almacenamiento

Evitar costos

Almacenamiento

un sitio definido y

acondicionar

practicas

seguro de los

por

de RESPEL de

señalizado para

unidades de

residuos.

contaminación

forma segura,

el

almacenamiento

cruzada de

evitando el

almacenamiento

de acuerdo a los

los RESPEL y

derrame,

de RESPEL

diseños.

no peligrosos,

diseminación y

y accidentes

afectaciones a

laborales

la salud y el
ambiente

Indicador de la actividad construcción o acondicionamiento de la unidad de almacenamiento interno
de RESPEL
Construir las unidades de almacenamiento de acuerdo a los diseños según características,
Objetivo
cantidades y compatibilidad de los RESPEL.
Construir tres (3) unidades de almacenamiento de acuerdo a los diseños según
Meta
características, cantidades y compatibilidad de los RESPEL para Junio de 2019.
El indicador de construcción de unidades de almacenamiento de RESPEL (ICUA) permite
Descripción

evaluar la construcción de las unidades de almacenamiento de acuerdo a los diseños
según características, cantidades y compatibilidad de los RESPEL

Expresión de cálculo

𝐈𝐂𝐔𝐀 =

𝐂𝐔𝐀
× 𝟏𝟎𝟎%
𝟑

Variables

Precisión

Oportunidad

Confiabilidad

Realizar la

Realizar la pintura

Realizar antes

CUA:

construcción

los días de no

del

Construcción de

según diseños

operación de la

cumplimiento de

unidades de

establecidos en

planta.

la fecha límite

almacenamiento

el PGIRESPEl

de RESPEL

de la actividad
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Actividad para el almacenamiento interno de RESPEL
Situación

Beneficio

Tipo de
Alternativa

actual

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

Los RESPEL

Establecer los

Buenas

Almacenamiento

Evitar costos

Mantener la

se almacenan

contenedores

practicas

seguro de los

por

seguridad durante

indistintamente

idóneos para el

residuos.

contaminación

el almacenamiento,

en bolsas,

almacenamiento

cruzada de los

evitando los riesgos

cajas,

de cada

RESPEL y no

a la salud y el

recipientes

RESPEl

peligrosos, y

ambiente

plásticos sin

accidentes

seguir normas

laborales

de seguridad
Indicador de la actividad el almacenamiento interno de RESPEL
Establecer el protocolo de almacenamiento del RESPEL según características, cantidades
Objetivo
y compatibilidad de los RESPEL
Establecer un (1) protocolo para el almacenamiento interno de RESPEL para Junio del
Meta
2019, equivalente al 100% de cumplimiento.
El indicador de protocolo de almacenamiento de RESPEL (IPAI) evalúa el establecimiento
Descripción

del protocolo para el almacenamiento del RESPEL según características, cantidades y
compatibilidad de los RESPEL

Expresión de cálculo

Variables

Precisión

Oportunidad

Confiabilidad

Establecer del

Exigir el protocolo

protocolo durante

en la entrega del

la elaboración del

PGIRESPEL por

PGIRESPEL

parte del consultor

PAI: Protocolo
Disponibilidad del
de
protocolo para el
𝐈𝐏𝐀𝐈 =

𝐏𝐀𝐈
× 𝟏𝟎𝟎%
𝟏

almacenamiento
momento de
de RESPEL
adopción del
Existencia=1
PGIRESPEL
No existencia =0

Enseguida, se presenta el protocolo a seguir para realizar el almacenamiento interno
de RESPEL (FRP 6)
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Formato para la adopción del protocolo para
FRP 6
el almacenamiento interno de RESPEL

1. Socialización del PGIRESPEL para la adecuada articulación del instrumento a todos los
niveles de organización de la empresa.
2. La recolección de los residuos se da de forma específica por el operario encargado de su
puesto de trabajo y donde el residuo se genera de acuerdo al procedimiento realizado
(aceites usados, baño desengrasante con Desenfox, y pintura electrostática). Puede
darse de forma específica conjunta o individual por cambios de dotación (elementos de
protección personal). Puede presentarse de forma individual inespecífica según el
desgaste del material (elementos de protección personal, residuos de materiales e
insumos utilizados en mantenimiento, y trapos contaminados con desengrasante).
3. La persona debe llevar los residuos hasta la unidad de almacenamiento correspondiente
y debe depositarlos en el contenedor específico, las bolsas deben ser llenadas al 75% 80% de su capacidad y posteriormente cerradas.
4. Kit de Derrames:
Este kit es utilizado para las contingencias en el caso
que llegue a existir algún derrame de sustancias
químicas dentro de las instalaciones, estos kits
contienen:
EPPS, material absorbente (Tapetes o granulados),
palas, escobillas, recogedores, recipientes para
recoger el desecho, listón de sellado y libro de
contingencias, entre otros.
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5. Contenedores recomendados:

a. Para residuos sólidos (Elementos de protección personal, residuos de materiales
e insumos utilizados en mantenimiento, trapos contaminados con thinner, trapos
contaminados con desengrasante, pintura electrostática, plásticos y cajas
contaminados con esta)

Cajas móviles para almacenaje de
materias y productos sólidos 170 litros

• Fácilmente almacenables y apilables.
• Tapa estanca con junta de PU resistente al
fuego (1).
• Sistema de cierre con arco metálico y
clavija de seguridad (2).
• Impide la entrada de los rayos UV.
• Fácilmente transporte en el momento de
presentación del RESPEL
• Requieren de señalización y rotulado del
RESPEL que contienen
*Debe estar ubicada en estiba de madera

Bolsas negras de polietileno de alta
densidad

• Contendrán los residuos dentro de la caja
móvil

145
• Facilitan el control de su llenado (75-80%
de su capacidad)
• Evitan que haya contaminación cruzada.
• Requieren de señalización y rotulado del
RESPEL que contienen
• Facilitan la fácil presentación del residuo

b. Para residuos líquidos (Residuos líquidos de thinner, residuos del baño con el
desengrasante de Desenfox, y Grasas y aceites usados)

Canecas de polietileno de alta densidad

• Contendrán los residuos del baño con el
desengrasante de Desenfox
• Alta resistencia a productos químicos
(ácidos, bases, tóxicos, etc.)

*Debe estar ubicada en estiba/trampa
plástica de polietileno de alta densidad.
• Alta resistencia a productos químicos
(ácidos, bases, tóxicos, etc.)
• Transporte mediante montacargas o
elevadora
• Rejilla extraíble de PEHD
• Resistencia a las intemperies y UV
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Bidón metálico de 200 L reutilizado, con
tapa de dos orificios para residuos
líquidos.

• Contendrán los residuos de grasas y
aceites usados
• Dispone de una tapa con dos orificios para
el acople de una bomba.

*Debe estar ubicada en estiba/trampa de
metal para 4 bidones con rejilla galvanizada •
• Alta resistencia contra aceites, ácidos,
productos alcalinos, etc.
• Transporte mediante montacargas o
elevadora

6. Ubicación de los bloques
a. Piso impermeabilizado en pintura epóxica, el cual debe extenderse desde la base
de la acomodación de los residuos sólidos 40 cm hacia el exterior de forma
perimetral y debe estar demarcado por una franja amarilla de 10 cm de ancho.
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b. Entre bloque y bloque debe existir una separación de cincuenta (50) cm a partir
del borde externo de la línea amarilla.

c.

Los bloques que den contra la pared, estos deben quedar separados setenta (70)
cm de esta.

d. Las estibas deben tener unas dimensiones máximas de dos (2) m de ancho por
ocho (8) metros de largo.

7. Forma de apilar – acomodar el RESPEL, los residuos deben estar acomodados en sus
respectivas estibas. Adicionalmente estos deben estar acomodados una estantería para
trabajo pesado de la siguiente forma:

ALMACENAMIENTO EN BLOQUES
Elementos
Tambores metálicos de
100 L

3 - 4 tambores por estiba – 2 a 3 tarimas
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Baldes metálicos de 20 a

5 -6 canecas por estiba – 2 a 3 tarimas

50 L
Canecas plásticas de 100

3 - 4 tambores por estiba – 2 a 3 tarimas

L
Canecas plásticas de 20 a

5 -6 canecas por estiba – 2 a 3 tarimas

50 L
Bidones plásticos de 20 L

5 - 6 bidones por estiba – 2 a 3 tarimas

Cajas plásticas

4 - 6 Cajas por estiba – 2 tarimas

Acomodación para dos tarimas

Acomodación para tres tarimas

c. Para el almacenamiento de las luminarias se recomienda guardarlas en las
mismas cajas donde estaban embaladas antes de su uso.

8. Demarcación de las áreas y contenedores de RESPEL

El rotulo debe tener unas dimensiones exteriores mínimas de 250 mm (25cm), con una línea
negra trazada a 5 mm en el interior de todo el borde y paralela a él, y que todos los demás
aspectos presentes las características de la figura (la cual variara según el tipo de residuos). Y el
número tendrá una altura de 25 mm (2,5 cm).
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Grasas y aceites

Material

Residuos

Material

usados

impregnado

líquidos de

impregnado

con grasas

thinner

con thinner

Baño de

Material

Excedentes de

Material

Elementos de

desengrasante

impregnado

pintura

impregnado

protección

con Desenfox

con desenfox

electrostática

con pintura

personal

electrostática

Luminarias
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Actividad para la presentación de residuos peligros
Situación

Beneficio

Tipo de
Alternativa

actual

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

Los residuos

Establecer el

Buenas

Permite

Permite

Permite realizar la

son

protocolo

practicas

verificar que

verificar las

presentación

presentados de

para la

la separación

cantidades

minimizando la

forma

presentación

diferenciada

entregadas a

exposición de los

indiferenciada.

que permita

de los

gestores

operarios y la

su correcta

residuos,

externos para

contaminación del

identificación

registro

su manejo y

ambiente

y arqueo de

interno de las

por ende

las

cantidades y

conocer los

cantidades

asegurar la

costos del

presentadas.

correcta

servicio

presentación.
Indicador de la actividad la presentación de residuos peligros
Establecer el protocolo la presentación del RESPEL según características, cantidades y
Objetivo
compatibilidad de los RESPEL
Establecer un (1) protocolo para la presentación de RESPEL para Junio del 2019, equivalente
Meta
al 100% de cumplimiento.
El indicador de protocolo de presentación de RESPEL (IPPR) evalúa el establecimiento del
Descripción

protocolo para la presentación del RESPEL según características, cantidades y
compatibilidad de los RESPEL

Expresión de cálculo

Variables

Precisión

Oportunidad

Confiabilidad

Protocolo de

Disponibilidad del

Establecer del

presentación

protocolo para el

protocolo

Exigir el protocolo en la

de RESPEL

momento de

durante la

entrega del PGIRESPEL

Existencia=1

adopción del

elaboración del

por parte del consultor

No existencia

PGIRESPEL

PGIRESPEL

PPR:

𝐈𝐏𝐏𝐑 =

𝐏𝐏𝐑
× 𝟏𝟎𝟎%
𝟏

=0
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Posteriomente, se presenta el protocolo a seguir para realizar la presentación de
RESPEL al gestor externo (FRP7)
Formato para la presentación de residuos
FRP 7
peligrosos

Para los residuos contenidos en bolsas
1.

Se verifican que las bolsas se encuentran llenas al 75% a 80% de su capacidad (facilita
el cierre de la bolsa y evita superar el peso con el cual el material se fatiga – rompe)

2. Se verifican que las bolsas están completamente cerradas.
3. Se identifican las bolsas con el rotulo (Las dimensiones de este son de A-4, 210mm x 297
mm) que se encuentra al final de la ficha.
4. Se pega el rotulo después de ser llenado con los datos exigidos (el cual es un
autoadhesivo que evita que este se desprenda del residuo identificado, garantizando su
identificación durante toda la cadena gestión realizada por los gestores externos)
Para los residuos contenidos en envases (bidones, canecas)
1. Se verifican que los envases se encuentran llenos al 90 % a 95 % de su capacidad
2. Se verifican que los envases están completamente cerrados.
3. Se identifican los envases con el siguiente rotulo (Las dimensiones de este son de A-4,
210mm x 297 mm.
4. Se pega el rotulo (que se encuentra al final de la ficha) después de ser llenado con los
datos exigidos
El rótulo se encuentra como ANEXO
Los elementos en gris son elementos que deben ser llenados y dependen de cada registro y
cada servicio.
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10.11 Proyecto para el manejo externo seguro a los RESPEL durante la recolección,
transporte, almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento y disposición final.
El proyecto para para el manejo externo seguro a los RESPEL durante la recolección,
transporte, almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento y disposición final tiene la
finalidad de exigir los manifiestos por parte del transportador y del gestor del manejo final
del RESPEL sobre las operaciones que les son contratas, con el fin de garantizar la
responsabilidad ambiental de las Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA por el manejo
seguro del RESPEL. La descripción del programa, beneficios y la descripción de los
indicadores de seguimiento es presentada a continuación. El proyecto cuenta con dos (2)
actividades, cuya descripción e indicadores de seguimiento es presentada a continuación.
Actividad de seguimiento para el transporte de RESPEL
Situación

Beneficio

Tipo de
Alternativa

actual

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

No se

Exigir el

Buenas

Asegura que la

Garantiza el

Garantiza la

cuentan con

manifiesto de

practicas

actividad se lleve

seguimiento de

responsabilidad

los

transporte por

a cabo según los

las cantidades

del transportador

manifiestos

cada servicio

requerimientos

entregadas al

de llevar los

completos de

contratado

de seguridad

transportador y

RESPEL de

todas las

para ser

exigidos por la

por tanto los

acuerdo a la

actividades

archivado

normatividad

costos asumidos

normatividad

vigente.

por esta

vigente

de transporte

actividad
Indicador de la actividad de seguimiento para el transporte de RESPEL
Realizar el seguimiento y archivo de los manifiestos de las operaciones de transporte de
Objetivo
RESPEL mensualmente.
Contar con 12 manifiestos de transporte (uno por mes) de las de las operaciones de
Meta
transporte de RESPEL para Junio del 2019, equivalente al 100% de cumplimiento
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El indicador de manifiesto del transporte de RESPEL (IMTR) evalúa la posesión de cada
Descripción
uno de los manifiestos por cada servicio de transporte de RESPEL contratado
Expresión de cálculo

Variables

Precisión

Oportunidad

Confiabilidad

Exigir el
MTR: Numero
Exigir el manifiesto de

manifiesto en el

transporte por cada

momento de

servicio contratado

llevarse los

(uno por mes).

RESPEL y

de manifiestos
𝐌𝐓𝐑 =

𝐌𝐓𝐑
× 𝟏𝟎𝟎%
𝟏𝟐

Seguimiento del

archivados de

archivo

transporte de

mensualmente

RESPEL
archivarlo

Actividad para de seguimiento para el manejo y disposición final de RESPEL
Situación

Beneficio

Tipo de
Alternativa

actual

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

Se cuentan

Exigir el

Buenas

Asegura que la

Garantiza el

Garantiza la

con los

manifiesto de

practicas

actividad se lleve

seguimiento de

responsabilidad

manifiestos

manejo y

a cabo según los

las cantidades

del al gestor para

completos de

disposición

requerimientos

entregadas al

hacer el manejo y

todas las

final por cada

de seguridad

gestor para

disposición final

actividades

servicio

exigidos por la

hacer el manejo

del RESPEL de

de manejo y

contratado

normatividad

y disposición

acuerdo a la

disposición

para ser

vigente.

final, y por tanto

normatividad

final.

archivado

los costos

vigente

asumidos por
esta actividad
Indicador de la actividad para de seguimiento para el manejo y disposición final de RESPEL
Realizar el seguimiento y archivo de los manifiestos de las operaciones manejo y
Objetivo
disposición final del RESPEL mensualmente.
Contar con 12 manifiestos de manejo y disposición final del RESPEL (uno por mes) de las
Meta

de las operaciones de manejo y disposición final de RESPEL para Junio del 2019,
equivalente al 100% de cumplimiento
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El indicador de manifiesto del tratamiento y disposición final de RESPEL (ITDF) evalúa la
Descripción

posesión de cada uno de los manifiestos por cada servicio de manejo y disposición final
del RESPEL contratado

Expresión de cálculo

Variables

Precisión

Oportunidad

Confiabilidad

Exigir el

Seguimiento del

manifiesto

archivo

mensualmente

mensualmente

TDF: Numero
Exigir el manifiesto de
de manifiestos
tratamiento y
archivados de
𝐓𝐃𝐅
𝐈𝐓𝐃𝐅 =
× 𝟏𝟎𝟎%
𝟏𝟐

disposición final por
tratamiento y
cada servicio
disposición
contratado (uno por
final de
mes).
RESPEL

Fuente: Autores

10.12 Proyecto para la capacitación en la gestión integral de RESPEL.
Este tiene la finalidad de capacitar a cada uno de los trabajadores de la empresa
Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA para el manejo seguro del RESPEL, con el fin
de garantizar la correcta adopción del PGIRESPEL, en especial sobre la reducción del
RESPEL generado, la separación y presentación correcta de los residuos. La descripción
del programa, beneficios y la descripción de los indicadores de seguimiento es presentada a
continuación. El proyecto cuenta con un (1) actividad, cuya descripción del indicador de
seguimiento es presentado a continuación.
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Actividad para la capacitación en la gestión integral de RESPEL
Situación

Beneficio

Tipo de
Alternativa

actual

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

Los

Realizar la

Buenas

Los

Reducir los

Promover la reducción de

trabajadores

capacitación

practicas

trabajadores

costos asociados

las cantidades de

presentan una

a los

conocerán

a la gran

RESPEL generadas y por

capacitación

trabajadores

sus

cantidad de

ende la afectación al

incompleta

de sus

obligaciones

RESPEL

ambiente y la salud

sobre el

obligaciones

respecto al

generados

humana.

manejo de

dentro de la

manejo de

RESPEL

articulación

RESPEL

del
PGIRESPEL
Indicador de la actividad para la capacitación en la gestión integral de RESPEL
Capacitar a todos los trabajadores involucrados con actividades con la generación de
Objetivo

RESPEL o de su gestión en los temas de reducción, separación, manejo, presentación y
seguimiento de RESPEL
Capacitar a todos los trabajadores involucrados con actividades con la generación de

Meta
RESPEL o de su gestión para Junio del 2019, equivalente al 100% de cumplimiento
El indicador de capacitaciones en RESPEL (ICR) evalúa la realización de las capacitaciones
Descripción

cubriendo la totalidad de trabajadores involucrados con actividades con la generación de
RESPEL o su de gestión

Expresión de cálculo

Variables

Precisión

NEC: Número de

Realización de

empleados

la capacitación

capacitados

por parte del

Oportunidad

Confiabilidad

Realizar las
Tratar los temas
capacitaciones
𝐈𝐂𝐑 =

𝐍𝐄𝐂
× 𝟏𝟎𝟎%
𝐍𝐄𝐈

NEI: Número de

consultor a

reducción, separación,
antes de la

empleados

todos los

manejo, presentación y
adopción del

involucrados con

empleados

seguimiento de RESPEL
PGIRESPEL

actividades con

involucrados

la generación de

con actividades
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RESPEL o su de

con la

gestión

generación de
RESPEL o su
de gestión

Fuente: Autores

10.13 Proyecto para la atención de contingencias relacionadas con el manejo de
RESPEL
El proyecto para la atención de contingencias tiene la finalidad de planificar las
actividades en caso accidentes y eventualidades, con el fin de prestar una atención oportuna
y eficaz, reduciendo la afectación a la salud humana y al ambiente. La descripción del
programa, beneficios y la descripción de los indicadores de seguimiento es presentada a
continuación. El proyecto cuenta con dos (2) actividad, cuya descripción e indicador de
seguimiento es presentada a continuación
Actividad para la compra de kits para derrames
Situación actual

Alternativa

Tipo de

Beneficio

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

No se cuenta con

Compra del kit

Buenas

Tener los

Prevenir los

Tener un

un plan para la

para derrames

practicas

elementos

costos por

metodología

atención de

(uno para las

idóneos para

daños a la

para controlar

contingencias

grasas y aceite y

controlar un

salud humana

las

otro para el baño

derrame

y al ambiente

contingencias

con

por derrames

desengrasante.
Indicadores de la actividad para la compra de kits para derrames
Objetivo
Meta

Dotar de kits de derrames a la empresa en caso de un vertido.
Comprar 2 Kits de derrames para Junio del 2019, equivalente al 100% de cumplimiento.
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Descripción

El indicador de compra de kits para derrames (ICKD) evalúa la existencia de estos kits en
el área donde se almacenan los RESPEL líquidos

Expresión de cálculo
𝐈𝐂𝐊𝐃 =

𝐊𝐃
× 𝟏𝟎𝟎%
𝟐

Variables

Precisión

Oportunidad

Confiabilidad

KD: Numero de

Comprar 2 Kits

Comprar los dos

Instalar los kits

kits en áreas

porque hay dos

kits antes de la

en las áreas

donde se

zonas donde se

fecha limite de

donde se

almacenan

almacenan

evaluación del

almacenan los

RESPEL líquidos

RESPEL líquidos

indicador.

residuos

Actividad para la atención de contingencias relacionadas con el manejo de RESPEL
Situación actual

Alternativa

Tipo de

Beneficio

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

No se cuenta con

Establecer el

Buenas

Establecer el

Prevenir los

Tener un

un plan para la

protocolo de

practicas

protocolo a

costos por

metodología

atención de

emergencias

seguir en

daños a la

para controlar la

caso de

salud humana

contingencia

emergencia

y al ambiente

contingencias

Indicadores de la actividad para la atención de contingencias relacionadas con el manejo de RESPEL

Objetivo

Establecer el protocolo la atención de contingencias relacionadas con el manejo de
RESPEL L

Meta

Establecer un (1) protocolo la atención de contingencias relacionadas con el manejo de
RESPEL, para Junio del 2019, equivalente al 100% de cumplimiento.

Descripción

El indicador de protocolo para la atención de contingencias relacionadas con el manejo de
RESPEL (IPAC) evalúa el establecimiento del protocolo para el almacenamiento del
RESPEL según características, cantidades y compatibilidad de los RESPEL

Expresión de cálculo
𝐈𝐏𝐀𝐂 =

𝐏𝐀𝐂
× 𝟏𝟎𝟎%
𝟏

Variables

Precisión

Oportunidad

Confiabilidad

PAC: Protocolo

Disponibilidad del

Establecer del

Exigir el

de atención de

protocolo para el

protocolo

protocolo en la

contingencias de

momento de

durante la

entrega del

RESPEL

adopción del

elaboración del

PGIRESPEL

Existencia=1

PGIRESPEL

PGIRESPEL

por parte del

No existencia =0

consultor
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Protocolo para la atención de contingencias
FRP 8
relacionadas con el manejo de RESPEL
En el momento que se llegue a presentar un derrame de residuos peligrosos (sólidos o líquidos)
es importante tener en cuenta que para manipular este tipo de derrames es de tipo obligatorio el
uso de elementos de protección personal tales como:
▪

Overol

▪

Guantes

▪

Gafas de seguridad

▪

Tapabocas

▪

Tener a mano la ficha de seguridad del compuesto derramado

DERRAMES SOLIDOS
1. Alertar a los operarios que se encuentran cerca del sitio del derrame para que no se vean
afectados por los daños que pueda generar la exposición sin los debidos elementos de
protección personal.
2. El operario designado por cada planta debe recoger los residuos utilizando todos los
elementos de protección personal indicados anteriormente.
3. Para el derrame de residuos sólidos es necesario contar con una escobilla y una pala
plástica con la cual se van a recoger los residuos.
4. Recoger con cuidado el residuo sólido derramado, tener a la mano una bolsa en la cual
se van a guardar los residuos, en la que van a estar indicados los datos de peligrosidad y
otras características importantes del producto derramado.
5. Cerrar la bolsa y llevarla al espacio de almacenamiento designado por cada planta, tener
en cuenta la matriz de compatibilidad para evitar posibles reacciones entre residuos
peligrosos.
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6. Limpiar con cuidado los restos del producto que pudieron haber quedado luego del
derrame, teniendo en cuenta la información incluida en la ficha técnica del producto, para
evitar reacciones con agentes detergentes o con agua.
DERRAMES LIQUIDOS – USO DE KIT
1. Como mínimo requerimiento las empresas deben contar por lo menos con dos kits de
derrames, uno en la primera planta y otro en la tercera, ya que son las áreas donde más
de generan residuos peligrosos y por ende, pueden llegar a presentarse derrames
accidentales de éstos residuos.
2. Es necesario ubicar el kit de derrames en un lugar de fácil accesibilidad para los operarios,
debe estar cerca del sitio de almacenamiento de residuos peligrosos de cada una de las
plantas y no debe estar a más de 1,50m de altura, para facilitar su uso frente a cualquier
accidente.
3. Al momento de presentarse cualquier derrame, es necesario que la persona designada
de cada una de las plantas de las empresas, se encargue de alertar a los demás
empleados para evitar accidentes.
4. Delimitar el área con cinta de peligro para evitar que otras personas puedan verse
afectadas por el residuo derramado.
5. Apagar cualquier fuente de calor o que pueda generar un incendio por las características
normales de las sustancias derramadas.
6. Es necesario identificar que residuo se derramó y consultar rápidamente la etiqueta del
producto y si es necesario puede consultarse su ficha de seguridad.
7. Es de vital importancia el uso de los elementos de protección personal mencionados en
el primer apartado de este protocolo.
8. Proceda a recoger el material derramado usando una de las toallas absorbentes y con las
píldoras absorbentes incluidas en el kit de derrames y deposítela en una bolsa roja o en
un recipiente preferiblemente plástico de color rojo.
9. Identifique con una etiqueta el residuo que se encuentra dentro del recipiente o bolsa.
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10. Evite mezclar residuos que sean incompatibles en una misma área, guíese por la matriz
de compatibilidad identificada en este documento.
11. Una vez que el residuo haya sido recogido, limpie todos y cada uno de los equipos o
superficies impregnadas con el producto derramado.
a. Para limpiar equipos que se hayan contaminado con residuos líquidos peligrosos
es necesario retirar las partes removibles de éstos equipos y posteriormente
remojarlos en agua y un detergente neutro con el fin de eliminar cualquier tipo de
suciedad que pueda contener y poder ser utilizados posteriormente sin ningún
peligro, limpie el equipo con una esponja y con la mezcla de detergente neutro y
agua. Enjuagar con agua y secar con toallas desechables todas las partes del
equipo y sus partes removibles.
b. Para limpiar superficies como paredes, escaleras, pisos, barandas, etc., es
necesario secar todo residuo de la sustancia derramada con toallas desechables,
limpie la superficie de arriba hacia abajo o en forma de zig-zag con cuidado de no
pasar dos veces por el mismo sitio, posteriormente limpie con agua, detergente
neutro y un paño, remueva todo excedente del residuo y del detergente con
abundante agua, luego desinfecte la superficie con hipoclorito de sodio y agua,
deje actuar por unos 15 minutos mientras que la solución hace efecto y enjuague
con abundante agua, deje secar naturalmente.
12. Finalmente limpie y desinfecte todos los elementos utilizados del kit de derrames y el
residuo líquido de este lavado debe ser igualmente almacenado en un recipiente, ya que,
al haber entrado en contacto con el residuo peligroso, se vuelve peligroso al mismo
tiempo.
13. Elabore un informe en el que se mencione el incidente, como fue controlado y quien fue
el responsable de su limpieza.
14. Definir actividades de mejora y control para evitar de nuevo este tipo de accidentes.
(Andes, 2011)
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IGNICION DE RESIDUOS PELIGROS
1. Para la correcta atención de incendios es necesario contar con extintores cerca de las
áreas en las que sea más probable presentar incendios, varios en cada una de las plantas.
2. Alertar a los operarios de la presencia del incendio activando alarmas existentes dentro
de las empresas.
3. Evacuar al personal que se encuentre en el área de influencia directa del incendio y
dirigirlos a un sitio lejano del accidente que los mantenga a salvo.
4. Llamar a las entidades de emergencia como bomberos y ambulancias por si hay heridos
5. Suspender el suministro de energía desde el centro de control de la energía (bajar tacos).
6. Combatir el fuego y mantenerlo controlado con extintores de CO2, espuma o polvo
químico seco.
7. No intente por ningún motivo apagar el incendio con agua, ya que algunos productos
pueden reaccionar de manera agresiva al contacto con el agua.
8. Elabore un informe en el que se mencione el incidente, como fue controlado y quien fue
el responsable de su extinción mientras que llegaba la ayuda de los bomberos.
9. Definir planes de mejora y seguimiento para evitar que se vuelvan a presentar este tipo
de accidentes. (ASIPEC, 2014)

INTOXICACION CON RESPEL (AEREA U ORAL)
1. Llamar a una ambulancia o al área de enfermería de las empresas, lo antes posible.
2. Identificar el residuo peligroso inhalado o ingerido por la persona afectada.
3. Utilice siempre los elementos de protección personal mencionados anteriormente para
evitar también una posible intoxicación.
4. Busque la ficha técnica del residuo peligroso causante del accidente y siga las
instrucciones de primeros auxilios indicadas en él.
5. Si el residuo peligroso fue inhalado retire al afectado lo más pronto posible del sitio de
accidente evitando que siga inhalando la sustancia.
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6. Si el residuo fue consumido accidentalmente no suministre nada vía oral, induzca al
vómito con un baja lenguas.
7. Elabore un informe en el que se mencione el incidente, como fue controlado y quien fue
el responsable de su atención mientras que llegaba la ayuda de la ayuda médica.
8. Definir planes de mejora y seguimiento para evitar que se vuelvan a presentar este tipo
de accidentes. (UIS, 2012)

10.14 Proyecto para el cese de actividades, el cierre, clausura y/o desmantelamiento
El proyecto para para el cese de actividades, el cierre, clausura y/o desmantelamiento
tiene la finalidad de planificar todas las medidas hacia el fin de actividades, con el fin de
evitar la generación de pasivos ambientales. La descripción del programa, beneficios y la
descripción de los indicadores de seguimiento es presentada a continuación. El proyecto
cuenta con una (1) actividades, cuya descripción e indicador de seguimiento es presentada a
continuación
Programa para el cese de actividades, el cierre, clausura y/o desmantelamiento
Beneficio

Tipo de
Situación actual

Alternativa
estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

No se cuenta con

Limpieza del área

Buenas

Asegurar la

Evitar

Garantizar la

un plan el cese de

posterior al retiro

practicas

ausencia de

sanciones

recolección total

actividades, el

de máquinas,

RESPEL en

por la

del RESEPL

cierre, clausura y/o

materiales con el

el área a

generación y

desmantelamiento

fin de tener la

dejar.

abandono de

recolección

pasivos

absoluta de los

ambientales

RESPEL

de RESPEL
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Indicadores del programa
Asegurar la limpieza y recolección de todo RESPEL remanente de las actividades
Objetivo
productivas realizadas
Limpieza del 100% de Lars áreas donde se almacenaba materias primas peligrosas, donde
Meta

se trabajaba con ellas y se generaban los RESPEL y donde se almacenaban. No tiene
fecha de cumplimiento. Por ser esta una actividad no planeada aun por la empresa.
El indicador de limpieza de áreas contaminadas con RESPEL (ILAR), permite medir el aseo

Descripción
y recolección de los RESPEL tras las etapas ce cierre, clausura y/o abandono.
Expresión de cálculo

Variables

Precisión

Oportunidad

Confiabilidad

Limpieza del
100% de las
áreas
relacionadas
ALR: Área donde se
con

Realizar en

sustancias o

posterior al

Inspección

desechos

retiro de

visual de

peligrosos.

máquinas,

dichas las

Tras lo cual

materiales y

áreas en

debe

otros

relación

contratarse

elementos

manejaban
sustancias y residuos
𝐀𝐋𝐑
𝐈𝐋𝐀𝐑 =
× 𝟏𝟎𝟎%
𝐀𝐌𝐑

peligrosos.
AMR: área donde se
manejaban
sustancias y residuos
peligrosos.
el servicio y
guardar el
manifiesto
del servicio.

Fuente: Autores

10.15 Proyecto de registro y seguimiento de la gestión integral de RESPEL
El proyecto para registro y seguimiento de la gestión integral de RESPEL tiene la
finalidad de hacer el seguimiento oportuno a cada una de las etapas de la gestión integral de
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RESPEL, con el fin de corregir oportunamente alguna anomalía encontrada. La descripción
del programa, beneficios y la descripción de los indicadores de seguimiento es presentada a
continuación. El proyecto cuenta con tres (3) actividades, cuya descripción e indicadores de
seguimiento es presentada a continuación
Actividad para el establecimiento del archivo de la documentación de la gestión de
RESPEL
Beneficio

Tipo de
Situación actual

Alternativa
estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

No se tiene un

Establecer el

Buenas

Se

Indirectamente

Indirectamente

sistema

sistema de

practicas

establece

permite tener un

se puede hacer

organizado de

carpetas de

un archivo

seguimiento sobre

un seguimiento

registro y archivo

registro interno,

que permita

el costo del

de la gestión

de la

de gestores

el

manejo de

interna y

documentación de

externos,

seguimiento

RESPEL

externa del

la gestión de

formatos para la

de la

RESPEL

gestión de

gestión de

RESPEL y la

RESPEL

RESPEL

evaluación del
cumplimiento de
la gestión integral
del RESPEL
Indicador de la actividad para el establecimiento del archivo de la documentación de la gestión de
RESPEL
Establecer el archivo de la gestión integral de RESPEL, conformado por cuatro carpetas
Objetivo

registro interno, de gestores externos, formatos para la gestión de RESPEL y la evaluación
de la gestión integral del RESPEL
Establecer el archivo de la gestión integral de RESPEL, para Junio del 2019, equivalente

Meta
al 100% de cumplimiento
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El indicador de numero de carpetas en funcionamiento para la gestión integral de RESPEL
(ICGR), permite evaluar conformado por cuatro carpetas registro interno, de gestores
Descripción
externos, formatos para la gestión de RESPEL y la evaluación de la gestión integral del
RESPEL.
Expresión de cálculo

Variables

Precisión

Oportunidad

Confiabilidad

Semestralmente,
CGR: Numero
de carpetas en

el archivo debe
Se deberá abrir las

revisarse para
Después de

ICGR =

CGR
× 100%
4

funcionamiento

carpetas y archivar la

constatar el orden
adoptarse del

para la gestión

información

y la completa
PGIRESPEL

integral de

correspondiente.

documentación

RESPEL

que debe reposar
en cada carpeta

Actividad para la evaluación de la reducción de la generación de RESPEL
Situación

Beneficio

Tipo de
Alternativa

actual

estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

Hay una

Establecer

Buenas

Permite evaluar

De forma indirecta

De forma

creciente

un sistema

practicas

la eficiencia de

se puede

indirecta se

generación de

de metas de

las actividades

correlacionar si las

puede

residuos

reducción

de producción

actividades

correlacionar si

peligrosos que

en la

más limpia para

planteadas

las actividades

debe regularse.

generación

reducir la

reducen los costos

planteadas a

de RESPEL

generación de

del manejo de

una menor

RESPEL

RESPEL

generación de
contaminación
por RESPEL

Indicador de la actividad para la evaluación de la reducción de la generación de RESPEL
Objetivo

Evaluar el comportamiento de las medidas empleadas en la reducción de RESPEL
Alcanzar una reducción del 1 % del RESPEL generado con respecto a la media móvil, para

Meta
Junio del 2019, equivalente al 100% de cumplimiento.
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El indicador de seguimiento de la reducción de la generación de RESPEL (ISRR), permite
Descripción

evaluar si las medidas de producción más limpia conllevan a una menor generación de
RESPEL

Expresión de cálculo

𝐈𝐒𝐑𝐑 = (𝟏 −

Variables

Precisión

Oportunidad

Confiabilidad

GRM: generación de

Deberá

Deberá

Debe reportar

los residuos del mes

llevarse el

realizarse

los datos

MM: valor de la

consolidado

posterior a

registrados en

media móvil

mes a mes,

conocer el

las carpetas.

para ver la

dato para el

evolución de

registro

la reducción

interno de la

de RESPEL

generación

𝐆𝐑𝐌
) × 𝟏𝟎𝟎%
𝐌𝐌

de RESPEL
Activada para el seguimiento mensual de la gestión de RESPEL
Beneficio

Tipo de
Situación actual

Alternativa
estrategia

Técnico

Económico

Ambiental

No se tiene un

Construir un

Buenas

Se establece

Indirectamente

Indirectamente

mecanismo para

índice que

practicas

un índice que

permite tener un

se puede hacer

evaluar la gestión

evalué de

permita

seguimiento sobre

un seguimiento

empresarial sobre

forma

evaluar el

el costo del

de la gestión

la el manejo de los

general la

avance en la

manejo de

interna y externa

RESPEL

gestión de

gestión de

RESPEL

del RESPEL

RESPEL

RESPEL

Índice de la activada para el seguimiento mensual de la gestión de RESPEL
Evaluar mensualmente la activada para el seguimiento mensual de la gestión de RESPEL
Objetivo
mediante el índice propuesto
Tener cuatro evaluaciones trimestrales por cada año de la gestión de RESPEL mediante un
Meta

índice para Junio del 2019 su cumplimiento será del 75%, y de ahí en adelante cada año
deberá incrementar su cumplimiento en 2,5% más hasta llegar a un 90%
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Es un índice multicomponente ponderado, denominado índice de seguimiento mensual de la
Descripción

gestión de RESPEL (ISGR), que permite evaluar toda la cadena de gestión, e identificar que
elementos de la cadena hay que mejorar.
Expresión de cálculo

𝑰𝑺𝑮𝑹 = (𝐈𝐅𝐑𝐈 × 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) + (𝐈𝐏𝐑𝐈 × 𝟎. 𝟎𝟎. 𝟎𝟓) + (𝐈𝐑𝐈𝐑𝐏 × 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) + (𝐈𝐀𝐃𝐂𝐃 × 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) + (𝐈𝐏𝐑𝐃 × 𝟎. 𝟎𝟎𝟓)
+ (𝐈𝐏𝐑𝐏 × 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) + (𝐈𝐀𝐏𝐄 × 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) + (𝐈𝐏𝐑𝐈 × 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) + (𝐈𝐃𝐔𝐀 × 𝟎. 𝟎𝟎𝟓)
+ (𝐈𝐂𝐔𝐀 × 𝟎. 𝟏𝟖) + (𝐈𝐏𝐀𝐈 × 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) + (𝐈𝐏𝐏𝐑 × 𝟎. 𝟎𝟎𝟓) + (𝐈𝐌𝐓𝐑 × 𝟎. 𝟏𝟖)
+ (𝐈𝐓𝐃𝐅 × 𝟎. 𝟏𝟓) + (𝐈𝐂𝐑 × 𝟎. 𝟎𝟓) + (𝐈𝐂𝐊𝐃 × 𝟎. 𝟎𝟏) + (𝐈𝐏𝐀𝐂 × 𝟎. 𝟎𝟎𝟓)
+ + (𝐈𝐂𝐆𝐑 × 𝟎. 𝟎𝟓) + (𝐈𝐒𝐑𝐑 × 𝟎. 𝟑𝟓)
Variables
Valor del indicador de existencia del formato de registro interno (IFRI)
Valor del indicador de existencia del protocolo de registro interno (IPRI)
Valor del indicador de registro interno de las cantidades de RESPEL(IRIRP)
Valor del indicador de determinación de la cantidad de desenfox (IADCD)
Valor del indicador de protocolo de reúso del baño con desenfox (IPRD)
Valor del indicador de protocolo de reúso de la pintura electroestática (IPRP)
Valor del indicador de área pintada con pintura epóxica (IAPE)
Valor del indicador de protocolo de recolección interna de RESPEL (IPRI)
Valor del indicador de diseños de unidades de almacenamiento de RESPEL (IDUA)
Valor del indicador de construcción de unidades de almacenamiento de RESPEL (ICUA)
Valor del indicador de protocolo de almacenamiento de RESPEL (IPAI)
Valor del indicador de protocolo de presentación de RESPEL (IPPR)
Valor del indicador de manifiesto del transporte de RESPEL (IMTR)
Valor del indicador de manifiesto del tratamiento y disposición final de RESPEL (ITDF)
Valor del indicador de capacitaciones en RESPEL (ICR)
Valor del indicador de compra de kits para derrames (ICKD)
Valor del indicador de protocolo para la atención de contingencias relacionadas con el manejo de RESPEL
(IPAC)
Valor del indicador de número de carpetas en funcionamiento para la gestión integral de RESPEL (ICGR),
Valor del indicador de seguimiento de la reducción de la generación de RESPEL (ISRR)

Precisión

Oportunidad

Confiabilidad

Realizarse cada trimestre

En el momento de recibir los

Tomar los valores registrados para

vencido durante todos los

manifiestos de los gestores externos

los indicadores ya establecidos.

años
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11 Análisis de costos de implementación del PGIRESPEL
La implementación del plan de gestión integral de residuos peligrosos para las
empresas caso de estudio está planteado en un plazo máximo de 3 meses, en el que se van a
adecuar las zonas de generación de residuos peligrosos, se implementarán las políticas de
recolección, manejo y almacenamiento de los mismos para que las empresas cumplan con
la normatividad vigente.
11.1 Costos directos (Salarios y Honorarios) Durante 3 meses (A)
Los costos directos están relacionados con la cantidad de personas que deben estar
dedicadas única y exclusivamente a la implementación del proyecto, el cual se discriminan
entre los profesionales ambientales que formulan, calculan y diseñan todos y cada uno de los
planes programas y proyectos y el técnico ambiental que se encargará de acompañar todo el
proceso de la implementación de los programas, como el de cuantificación de residuos
generados, dosificación de materiales, reúso de residuos aprovechables entre otros.
Tabla 32 Costos directos personal ambiental

Personal

Cantidad

Unidad

Tiempo Dedicación

Salario

Profesional ambiental

2

Personas

1

1

$ 1.500.000 $ 3.000.000

Técnico ambiental

3

Mes

1

1

$ 900.000,00 $ 2.700.000

Subtotal costos directos – Salarios y/o honorarios (A)

Costo

5700000

Fuente: Autores

11.2 Costos Directos construcción de Unidades técnicas de almacenamiento central
(2) (B)
Para la implementación del PGIRESPEL se planteó el diseño y la construcción de dos
unidades técnicas de almacenamiento central en las que se almacenarán de forma segura y
adecuada todos y cada uno de los residuos peligrosos generados dentro de las empresas
caso de estudio, en ese caso, se ubicarán una en el primer piso y otra en el tercer piso,
lugares en los cuales se genera la mayor cantidad de los mismos y será más fácil su manejo.
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Tabla 33 Costos directos construcción x 2 UTAC

Descripción

Unidad

Cantidad

Caneca

2

$

384,900

$ 769,800

Malla eslabonada 2" # 8 (mts)

Unidad

23,75

$

18,500

$ 899,500

Bisagras

Unidad

8

$

1,500

$

12,000

Tornillos expansivos 3/8x3

Unidad

11

$

1,500

$

16,500

Pintura Electrostática

Unidad

1

$

150,000

$ 150,000

Tubo cuadrado CR18 1" 1/2 6 mts c/u

Unidad

9

$

38,500

$ 346,500

Balanza Industrial - Digital

Unidad

2

$

368,000

$ 736,000

Señalización

Unidad

1

$

600,000

$ 600,000

Extintor

Unidad

2

$

362,777

$ 725,554

Unidad

20

$

7,300

$ 146,000

Bolsa Residuos Peligrosos grande

Paquete

30

$

17,050

$ 511,500

Cajas móviles para almacenamiento de

Unidad

4

$

210,000

$ 630,000

Caneca Industrial 55 Galones con tapa

Unidad

6

$

143,000

$ 858,000

Estibas plásticas de alta densidad

Unidad

10

$

18,900

$ 189,000

Escoba y recogedor industrial

Unidad

1

$

30,000

$

Kit de derrames

Unidad

2

$

75,000

$ 150,000

Mano de obra y soldadura

Unidad

1

$

250,000

$ 250,000

Subtotal construcción de Unidades técnicas de almacenamiento central (B)

$ 6,590,229

Pintura

epóxica

3.75

galones

Valor Unitario

Valor Total

(gris y amarilla)

Recipientes

para

recolección

de

lubricantes usados

materias y productos solidos

Fuente: Autores

30,000

170
11.3 Elementos de protección personal (C)
Los elementos de protección personal serán de la calidad necesaria para que protejan
completamente a los trabajadores que manipulen y estén expuestos a los residuos
peligrosos, las empresas objeto de estudio tienen entre las dos, 33 empleados de los cuales
25 manipulan residuos peligrosos.
Tabla 34 Costos de elementos de protección personal

Descripción

Unidad

Gafas Industriales (Monogafas)
Overol

Cantidad Valor Unitario Valor Total

Unidad
Unidad
Par
Unidad

25
25
25
25

$
$
$
$

25,000
70,000
48,000
2,000

Botas
Tapabocas Industrial
Guante industrial de Neopreno
Par
25
$
16,000
Antiácido – Quimico
Subtotal de Elementos de Protección Personal (C)
Fuente: Autores

$ 625,000
$1,750,000
$1,200,000
$ 50,000
$ 400,000
$4,025,000

11.4 Costos de gastos varios (D)
Las capacitaciones son vitales para la implementación del PGIRESPEL debido a que
todas las personas que manipulan residuos peligrosos deben saber cuáles son las directrices
planeadas para el manejo de los respel.
Tabla 35 Costos de gastos varios

Descripción

Cantidad

Valor Unitario

Valor Total

Capacitadores

1

$

250,000

$

250,000

Material informativo

25

$

8,000

$

200,000

Alquiler de video beam

2

$

60,000

$

120,000

Gastos varios

3

$

60,000

$

180,000

$

750,000

Subtotal Capacitaciones y otros gastos (D)

Fuente: Autores
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11.5 Total gastos
Los gastos totales de la implementación de los proyectos durante los 3 meses
planteados son:
SUBTOTALES GASTOS
Subtotal costos directos – Salarios y/o honorarios (A)

VALOR
$

5.700.000

Subtotal construcción de Unidades técnicas de almacenamiento central (B) $

6.590.229

Subtotal de Elementos de Protección Personal (C) $

4.025.000

Subtotal Gastos varios (D) $

750.000

TOTAL

Fuente: Autores

$ 17.065.229
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12 CONCLUSIONES
La elaboración de propuesta para la formulación de las directrices para el plan de
gestión integral de residuos peligrosos, en la industria metalmecánica, de las empresas del
caso de estudio, involucro el desarrollo de cada una de las etapas partiendo de la
identificación y clasificación de los Residuos Peligrosos generados en cada una de las
etapas productivas de las empresas, realizando la clasificación con base en lo establecido en
el decreto 1075 del 2015, identificando a las empresas Dobladora Carvajal LTDA y
Metaltree SAS como medianos generadores de Residuos Peligrosos, haciendo énfasis en
que deben efectuar el proceso de inscripción y registro como generadores de RESPEL ante
la Secretaria Distrital de ambiente que es la Autoridad Ambiental.
Con respecto a la evaluación realizada a dichas industrias se logró identificar que
había falencias enfocadas a los conocimientos y procedimientos del manejo adecuado de
los residuos generados en las distintas actividades productivas, por lo cual se establecieron
diversos proyectos y protocolos enfocados a realizar un manejo técnico y ambientalmente
seguro; para gestionar de manera segura, realizar una recolección eficiente y segura,
contando también con un Protocolo para la atención de contingencias relacionadas con el
manejo de RESPEL, para de esta manera evitar incidentes relacionados con el manejo de
dichas sustancias y en caso de haberlos darles una solución pronta y adecuada.
Posteriormente de realizar el diseño de las unidades técnicas de almacenamiento y
los ecomapas, además de los proyectos y protocolos realizados para la minimización y
manejo adecuado de residuos, se identifica la necesidad de realizar un mayor seguimiento
para dichos procesos, dando origen a una aplicación virtual que tiene como finalidad
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facilitar los procedimientos dando indicaciones de cómo se debe realizar la recolección y
donde se deben almacenar los distintos tipos de RESPEL producidos, evitando
acumulación excesiva y mala disposición que generen posibles problemas y riesgos para el
personal de trabajo.
La aplicación será de gran ayuda para el mejoramiento y la implementación del plan
de gestión de los respel generados dentro de la industria debido a que se muestra de forma
sencilla que tipo de residuo es, cuál es su tipo de peligrosidad y cuál debe ser su manejo a la
hora de ser almacenado, todo esto en pro de adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climático y sus efectos.
Debido a la falta de información y capacitaciones tanto al personal responsable,
como al personal de trabajo de las empresas, no hace posible que el desarrollo de los
procesos de reutilización, recolección, almacenamiento y disposición de los RESPEL sea
de manera adecuada.
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13 RECOMENDACIONES
•

Teniendo en cuenta la falta de señalización y demarcación de las áreas de seguridad
y de demarcación perimetral se recomienda realizar dicha labor con pintura epoxica
lo antes posible, principalmente en el área de máquinas con el fin de evitar
filtraciones que contaminen el suelo y derrames que puedan causar accidentes,
permitiendo que las condiciones de seguridad del área de trabajo mejoren.

•

Debido a la inexistencia de un cuarto de almacenamiento central de residuos, es
imprescindible la construcción de las unidades técnicas de almacenamiento central,
se recomienda que estas cuenten con la señalización técnica y las características
establecidas en este plan, para de esta manera garantizar un correcto
almacenamiento y disposición de los RESPEL, evitando de esta manera que
residuos no compatibles se mezclen.

•

Es recomendable que en los puntos de generación de RESPEL dentro de las
empresas cuenten con las canecas de almacenamiento previo, necesarias para
contener los residuos antes de ser almacenados de manera definitiva en las
respectivas unidades técnicas de almacenamiento de la manera adecuada,
enfatizando en que al momento de ser manipuladas el personal debe contar con
todos los elementos de protección personal requeridos para realizar dicha labor de
manera segura.

•

Se recomienda realizar el registro de los RESPEL generados, de una manera más
organizada y periódica (mensualmente), debido a que de esta manera se podrán
recolectar los datos necesarios para presentar ante la autoridad ambiental y evitar
inconvenientes respecto a este tema.
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ANEXOS
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ANEXO I. MAPA UPZ CARVAJAL
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ANEXO RÓTULO DE ALMACENAMIENTO
Generador

No de servicio

Metaltree SAS y Dobladora Carvajal LTDA

De no contarse con el número de servicio en ese
momento, registrar el número de registro interno

CL 35 sur No 70 – 07, Barrió Carvajal, Localidad de Kennedy,
ciudad de Bogotá D.C.
Nombre del transportador

Medio de transporte

Puerto de salida

Puerto de llegada

Tipo de vehículo - Placa

CL 35 sur No 70 – 07

Nombre de la empresa
Dirección de recepción del RESPEL

Identificación del residuo
Tipo de residuo: Trapos impregnados con grasas y aceites
Tipo de riesgo: Inflamable
Numero ONU: UN 1856
Tipo de embalaje: Bolsas de HDPE
Peso (Kg) : 24 Kilogramos
Nombre del
firmante:
Cargo del
firmante:
Lugar:
Fecha:

Firma:
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ANEXO FORMATO PARA CONTROL DE RESIDUOS PELIGROSOS
Formato para el registro interno de las cantidades generadas mensuales de
FRP 1
RESPEL
Fecha
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa
dd/mm/aaaa

Tipo de residuo(1)

Cantidad (2)

Unidad(3)

Presentación(4)

Rotulado(5)

Responsable(6)
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ANEXOS PLANOS
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